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‚ ЗЕ ПРЕДИСЛОВИЕ 

а зи Развитие мышления учащихся — одна из важных и актуальных 
| проблем- педагогической науки и практики обучения в средней школе. 
„Для ее реализации следует совершенствовать методы обучения и вос- 
питания. Главное состоит в организации рационального учебного 
труда школьников и формировании самостоятельности их мышления. 
У ВИДИТ свою задачу в том, чтобы научить учащихся работать с 
ы книгой и другими источниками знаний, помогать нм вырабатывать 
— _  самостоятельность мышления. Эти требования предъявляются к сов- 

ременной средней школе «Основными направлениями реформы обще- 
‚ образовательной и профессиональной школы». 

Предлагаемое пособие составлено в соответствии с действующим 
учебником «Физика. 6—7». Оно включает пять глав, расположенных в 
определенной логической последовательности: от физического термина . 

° и понятия к приемам последовательного (непротиворечивого) и обосно- 

ванного рассуждения на физическую тему. Учебный материал охва- 

_ тывает все темы курса физики первой ступени обучения. Каждая гла- 

_ва начинается с методических рекомендаций по организации работы 
_узащихся с предлагаемым материалом. 

подготовке к уроку учитель может воспользоваться словарем 

терминов для получения сведений о физическом понятии: 


С Проиаомании термина, его правильное произношение и напи- 


о понятия через род и видовые отличи- . 
движение — это движения. .: Е. 
й обладает своими отличительными признаками:` 
_ относительное, тепловое беспорядочное движе- 


































Во второй и четвертой главах пособия описаны упражнения для 
работы по осмыслению введенного ПОНЯТИЯ, проникновению в суть его 
содержания и установлению причинно-следственных связей и зависи- 
мостей. Учителю нужно. тщательно продумать, когда (в ходе изложе- 
ния нового, при закреплении, дома, а может быть, при опросе на сле- 
дующем уроке) лучше использовать предлагаемые упражнения. 
Например, упражнение на определение общности понятии давления 
(атмосферное, молекулярное, весовое давление жидкости или газа) 
следует разобрать на уроке после домашнего обдумывания. Упражне- 
ние на определение справедливости утверждении: «Электрический 
ток — это направленное движение электронов», «Электрическим током 
называют движение заряженных частиц», «Электрическим током назы- 
вают направленное движение заряженных частиц», «Электрическим 
током называют‘ направленное движение частини» — помогает скон- 
центрировать внимание учащихся на важных особенностях явления, 
называемого электрическим током, а именно: движение заряженных 
частиц должно быть направленным и направленно должны двигаться 
именно заряженные частицы, а не просто частицы и электроны, так 
как в первом случае вкрадывается ошибка (частицы могут быть и не за- 
ряжены), а во втором дается частное определение электрического тока. 
Чтобы избежать заучивания неверно понятого определения, целесооб- 
разно упражнения, подобные приведенным, вводить при объяснении 
нового материала, а затем еще раз повторить при опросе особенно 
слабых учеников. 

В пособие включены вопросы типа: «Выделите условия, при кото- 
рых вес тела равен силе тяжести» или «Какие условия нужно создать, 
чтобы получить огромные давления?». Подобные вопросы-могут быть 
использованы учителем перед изложением нового учебного‘ материа- 
ла, в этом случае они становятся проблемными и вызывают необходи- 
мость поиска условия. 'Но эти же вопросы могут быть предложены уча- 
щимся и после проработки учебного материала дома. Тогда знания 

_ учащихся уточняются, акцентируется их внимание на указанной выше 
особенности применения правил, законов. : 
_^ Материал третьей главы рекомендуется для тех уроков, где изу- 

_ чаются вопросы, запись которых может быть оформлена, силлогизма- 
ми: вывод формул, единиц измерения физических величин. В задачах 
_и упражнениях силлогизмы — это один из способов записи решения. 

_ При решении расчетных задач этот способ помогает учащимся осу- 
_ ществить переход от общего к частному (конкретному), произвес- 
‘ти алгебраические преобразования. Применение такого способа за- 
описи позволяет выработать у учеников умение обоснованно и в со- 
ветезьви с правилами формальной логики рассуждать на физические”. 

” в. ча й 29 
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енный в пятой главе прием логической обработки результа- 
ческих опытов необычен и довольно сложен учащимся. | 
С деятельность школьников, учит 








ВВЕДЕНИЕ 





Вся мыслительная деятельность человека связана с языком, Кото- 
рый должен четко выражать возникающую мысль и реализовывать 
ее в общении с людьми. Значит, формирование языка должно влиять 
на формирование мышления человека. В школе язык науки формирует- 
ся постепенно по мере изучения основ наук. Содержание и методы 
обучения каждого учебного предмета вносят специфику в язык уча- 
щихся. Специфика языка физики заключается, например, в широком 
использовании физических величин, их характеристик, для формули- 
ровок законов, теорий, для описания и объяснения физических явле- 
ний, Физика пользуется своей терминологией. Термин —это словб или 
словосочетание, являющееся точным названием строго определенного 
понятия науки, техники и др. В научной практике термины имеют то 
же назначение, что и слова языка, с которым связана вся мыслитель- 
ная деятельность человека, Физические термины — это точные назва- 
ния, «имена» понятий объектов, их свойств, явлений и процессов, фи- 
зических величин. Успешное овладение языком физической науки 
способствует формированию знаний по вводимой на уроке. новой тер- 
минологии, которая складывается из четкого раскрытия цели введе- 

’ния нового термина, его назначения, правильного произношения и 
написания, происхождения. 

Формирование физических понятий — дело трудное. Трудности 

возникают уже вначале — в момент поиска строгого определения поня- 

‘дост! а школьникам. Эта трудность заключается в многогран- 
сторонности ряда физических понятий. Нередко одна и 

ская величина используется для описания разных сто-- 
объектов; один и тот же термин — для названия, | 
и его характеристики (например, со! р 
я, глубина содержания которых оказывается нед. 
Есть. и п 














































































ни обучения определения, построенные через род и видообразующие 
признаки, так как такое построение позволяет ввести в определение 
категориальную принадлежность понятия, раскрыть его физическую 
сущность и найти ее измерения. : 

В основе приобретения новых знаний лежат ассоциативные про- 
цессы. Новые представления и понятия ассоциируются со старыми. 
Внутренняя логическая связь нового со старым и является предпосыл- ° 
кой приобретения новых знаний, при этом цель будет достигнута в 
том случае, если в процессе рассуждения используются истинные 
(т. е. соответствующие действительности) знания и если рассуждения 
логичны (т. е. одно положение вытекает из другого или обосновывает 
его). Основу логических рассуждений, приводящих к открытию но- 
вых научных истин, составляют индуктивно-дедуктивные умозаклю- 
чения. : 

Умозаключение — это форма мышления, посредством которой из 
одного или нескольких истинных суждений с необходимостью“выводит- 
ся истинное суждение, заключающее в себе.новое знание. 

‚ Индукция ' (лат. ш4исНо — наведение) — форма мышления, по- 
средством которой мысль наводится на какое-то общее правило, об- 
щее положение, присущее всем единичным предметам какого-либо 
класса. 

Практически индукция используется: 1) при построении индуктив- 
ных умозаключений, в результате которых на основе знаний об от- 
дельных однотипных предметах можно сделать общий вывод, содержа- 
щий это знание о всёй совокупности предметов; 2) при методе иссле- 
‚дования отдельных предметов, приводящем к общему знанию о них, 
т. е. методе, приводящем исследователя от знания менее общих поло- 
жений к знанию более общих положений; 3) при изложении материала 
от единичных (или менее общих) положений к знанию более общих 
положений, выводам. : . 

`В практике преподавания физики в школе используется в основном 
неполная индукция, суть которой заключается в том, что общий вывод 
о всей совокупности изучаемых предметов можно сделать на основе 
знаний лишь некоторых предметов этой совокупности. Поэтому непол- 

_ ной индукции всегда присуща недостоверность.. Достоверность полу- 
‘ченных индуктивным путем знаний устанавливается привлечением 
бщественно-исторического опыта. ; я 
_  Дедукция (лат. аедисНо — выведение) — такая форма мышления, 
посредством которой мысль чисто логическим путем выводится из. 
_мыслей-посылок. Е 

жа 
ЮЧ‹ 7 








Ующие " 
еление | 
ческую 


влений на основе известных общих законов их 


дельных (частных) я 
познания происходит одновременно и индуктив- 


развития, то процесс 


—но и дедуктивно. 
В обучении физике на разных этапах урока реализуются воз- 


т 
С пра можности усвоения учащимися индуктивно-дедуктивных способов рас- 


зрыми, суждений. Введение новых понятий, выявление причин протекания 
осо ` | явлений, открытие закономерных связей между физическими величина- 
‘нута в ми, характеризующими отдельные стороны изучаемого явления, зако- 
тинные =. нов природы, общих правил и т. д.— это акты совместного изучения 
ждения == индукции и дедукции. 

›вывает Усиление внимания к проблеме развития логического мышления 
ию но- == учащихся побудило автора разработать некоторые дополнительные 
заклю- приемы включения индуктивно-дедуктивных методов в работу над. 

' содержанием физических знаний. 
рой из | Между явлениями природы существует огромное множество свя- 
ыводит. (| — зей и отношений. Одной из таких связей является причинно-следствен- 
ная связь явлений, процессов. | 

ия, по- 1 ° Причинность представляет собой такую форму связи, при которой 
тло, об- = одно явление (А) порождает другое (В), А-> В. Явление (или группа 
го-либо == взаимосвязанных явлений), предшествующее другому и вызывающее 


] его, называется причиной. То явление, которое вызывается действием 
дуктив 3 ЗВИЗИНЫ, называется следствием. Выделим основные особенности при- 
я об от: 5. _винно-следственной связи явлений: 1) причинность не отображает 

всего многообразия и сложности всеобщей связи и взаимообусловлен- 










одержа- й 

е иссле- _ ности явлений. «Чтобы понять отдельные явления, мы должны выр- 

) о них _ вать их из всеобщей связи и рассматривать их изолированно, а в таком 
2 _ случае сменяющиеся движения выступают перед нами — одно как 





ичина, ‘другое как действие» *. 2) В мире нет беспричинных явлений. 
явление причинно обусловлено, т.е. вызвано другим явле- 

к. 3) В природе многие явления многопричинны. «Причинная связь 
‘место не только в таких явлениях, в которых явление однознач- 
пределяет второе, но и таких, в которых нет такой однознач- 
ределенности» *. 4) Причинность выражает способность 
ультате своего развития создавать, воспроизводить 
явления окружающей действительности. 5) Причина 
я в единстве, они неразрывно связаны. 6) Причину. 
условий, в которых она действует. «Причина 

о предшествует другому и вызывает его в качестве 















































явления, то, от чего зависит другое» 


— среда, в которой пребывает и без которой ве = 





Из сказанного ясно, что выработка умения устанавливать при- 
чинно-следственные связи и отношения между физическими явлениями 
способствует формированию дналектического мышления Школьников 
уже на первой ступени обучения. В книге дана система упражнений, 
которые помогут учащимся научиться отличать в каждом конкретном 
случае причину от следствия, условия от причины и вто же время сфор- 
мировать представления об их единстве, о возможности каждого яв- 
ления природы нести двойную нагрузку: быть причиной одних яв- 
лений и следствием других. 

Современному производству нужны не просто исполнители, а лю- 
ди, деятельность которых является осознанной, обдуманной и твор- 
ческой. Поэтому усвоение знаний и развитие познавательных способ- 
ностей учащихся следует рассматривать как две стороны единого 
процесса обучения. 

При разработке приемов обработки результатов физических опы- 
тов мы исходили из того, что высокоразвитое мышление исследовате- 
ия, его творчество, догадка играет большую роль в работе именно над 
результатами, получаемыми в ходе научного физического экспери- 
мента. Ученые ставят задачи, решения которых не закреплены в су- 
ществующих алгоритмах ‘и методах, а отношения изучаемых объектов 
реального мира — в имеющемся арсенале понятий. Теоретическое мыш- 
ление составляет совокупность таких познавательных процессов, ко- 
торые позволяют обнаружить подобные отношения и решать не разре- 
шенные еще задачи. Постановка учеников в условия «первооткрывате- 
лей», повторение пути их логических рассуждений — рациональный 


прием обучения творческому мышлению. В этом случае ученик вынуж- 
ден искать решение поставленной задачи за пределами известных зна- 
ний, непосредственно используя известные и логические операции в 
ходе рассуждений. : 
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ее Глава Г. 
Нико - СЛОВАРЬ ФИЗИЧЕСКИХ ТЕРМИНОВ 
етном т 2% | 
сфор- # 
Го ЯВ- з 
'Х яв р 

а лю. 

твор- * ` 7 
пособ- Я о 
иного При формировании физического языка науки в центре внимания 
и. _ учителя должна находиться работа над понятиями, которая наряду с 
‹ опы. = = другими операциями включает и введение названий их терминов. На 
овате. › ’ уроке каждый вновь вводимый термин должен быть произнесен четко 
но над = И ГРОМКО с верно поставленным ударением учителем, а затем учащи- 
спери- ’мися. Учитель дает перевод происхождения термина (при этом не обя- 
в су. =  зательно объяснять латинское, греческое и другие написания терми- 
Бектов. НОВ, ОНО возможно только в единичных случаях), так как от этого в 
> мыш. › ольшинстве случаев зависит содержание понятия (см., например, 
в, Ко-. кумулятор, деформация, индукция и др.). В отдельных случаях пе- 


евод термина (см. ареометр, вакуум, инертность и др.) не совпадает 
^ с содержанием понятия. В этом случае учитель дает справку либо о 
развитии взгляда на явление, связанного с употреблением данного 
термина, либо о различии его значений в разговорном и. научном язы- 
‘ах. Например, с понятием «вакуум» (пустота) связано учение аристо- 
‚нцев о природной боязни пустоты, первые опыты Торричелли и 
‚ опровергшие это учение, и, наконец, современное предетав- 
о физическом вакууме. С понятием «инертность» связаны два 
сключающих представления: в переводе — это косность, не- 
ть, а в науке физике — сохраняемость движения. Совмеще- 
представлений в сознании учащихся способствует углублен- 
ю содержания понятия, расширяет их кругозор, раз- 
ьный интерес к изучаемому. з : 
г.е. введено «имя» физического понятия. Теперь 
название — термин с содержанием понятия — 
ишем использовании` термин выполнял роль 



















о термина чаще. всего раскрывается опре- 
как последнее содержит наибольшие возмож- 
объекта из всех остальных объектов данной | 









особенности устройства или принципа действия; для явлений и про- 
цессов — особенности. их протекания; для материальных объектов и 
свойств — их характерные особенности, например: «генератор — 
устройство для преобразования различных видов энергии в электри- 
ческую»; «диффузия — физическое явление проникновения одного ве- 
‚щества в другое при непосредственном их соприкосновении»; «изоля- 
тор — тело, обладающее высоким электрическим сопротивлением (пло- 
хо проводящее электричество и тепло)». Родовыми являются понятия: 
устройство для генератора, физическое явление для диффузии, тело 
для изолятора. Далее за родовым понятием описываются отличительные 
(и притом существенные) признаки определяемых понятий. Часто ро- 
довое понятие указывает на категориальную принадлежность опреде- 
ляемого понятия, например: «диффузия — физическое явление», «жид- 
кость — вещество», «инертность — свойство материальных объектов» 
и т. д. Если. родовое понятие не указывает на его категориальную 
принадлежность (см., например, о-лучи, @-частица, атомное ядро, 
батисфера, взаимодействие и др.), то учитель должен обратить на`это 
внимание учащихся. : 

Особую и основную группу физических понятий составляют физи- 
ческие величины. Определения физических величин имеют трехступен- 
чатую структуру. В него вводится: 1) категориальная принадлежность 
понятия (физическая величина, векторная или -скалярная); 2) ха- 
рактеристика (мера) материального объекта, явления или процесса; 
3) способ изучения числового значения величины, например: «путь — . 
скалярная физическая величина, характеризующая пройденное телом 
расстояние и измеряемая длиной траектории между начальным и’ко- 
нечным положениями тела». 

Экспериментально проверено, что ученик первой ступени обучения 
способен понять, запомнить и воспроизвести определение физической 
величины трехступенчатой структуры. Но часто в определении сложны 
обороты речи, поэтому для школьников можно такие определения вос- 
производить короткими фразами, но в той же последовательности. 
`Например, «путь — физическая величина», которая не имеет направле- 
ния (скалярная), в УТ классе можно заменить: «путь характеризует 
т ойден ‚ телом расстояние; он равен длине траектории между на-` 
ча: м и конечным положениями тела и измеряется в километрах 

(ки), метрах (м), сантиметрах (см), миллиметрах (мм)». Таким обра- 
зом, работа над определением физической величины алгоритмизиру- 


°— ется, а это помогает учащимся лучше понять новый термин. 


_ Приводим словарь физических терминов, встречающихся на пер- 
вой ступени обучения физике. | . р 


ПИБКА (ПОГРЕШНОСТЬ) — отклонение отдельного измерёния 
о | 





ыы Про. | 
ОВ Е 
`ратор и _ АБСОЛЮТНОЕ (лат. абзо\из — безубловный) — безусловное, неограниченное, 
электри. < | безотносительное, не зависимое ни от каких условий. 
и. 
дрья Ва. ы АВТОМАТИЧЕСКОЕ УСТРОЙСТВО (греч. ашота+0$ — самодействующее) — 
4 Изоля. = устройство, выполняющее работу по заданной программе без непосредственного 
@М (пло. — участия человека. 
ПОНЯтТи т 
Я: 
ии, тело АГРЕГАТНЫЕ СОСТОЯНИЯ ВЕЩЕСТВА (лат. авогева!из — присоединяю, свя- 
ительные зываю) — состояния одного и того же вещества, переходы между которыми 
ас ‚ сопровождаются скачкообразным изменением его свободной энергии. Все 
то ро. №8 р 
> опреде _ вещества могут существовать в трех агрегатных состояниях — твердом (крис- 
е», «жид. таллическом), жидком и газообразном, 
. 9 
бъектовь АККУМУЛЯТОР (лат. ассшишафог — собиратель) — устройство- для накопления 
альную р ‘энергии с целью последующего использования. В зависимости от вида накап- 
ое Ядро, — «ливаемой энергии различают гидравлические, инерционные, пневматические 
ь на это № и электрические аккумуляторы. 
ют фи й. Электрический аккумулятор‘ преобразует электрическую энергию в химическую 
Су Зи и по мере надобности обеспечивает обратное преобразование; используется 
омаы как самостоятельный источник электрической энергии. 
ость ‘ 
я 2) ха- № АКТУАЛЬНОСТЬ (лат, ас{иаМз — деятельный) — важность, современность, зло- 
роцесса; | бодневность; значительность чего-либо в настоящее время, требующая и: 
«путь — 9" шего разрешения. 
ое телом 
т не в АЛЬФА-ЛУЧИ (греч. а!рВа (%) — первая буква греч. алфавита -- лучи) — один 
| и. - ‘из видов излучения радиоактивных атомных ядер. 
›бучения а ® Альфа-лучи — поток альфа-частиц, испускаемых радиоактивными ядрами. 


_ -АЛЬФА-ЧАСТИЦЫ — ядра атомов гелия, испускаемые ядрами некоторых радио- 
__ активных веществ; альфа-частицы состоят из двух протонов и двух нейтронов. 


_Андрё Мари а. фен ученый, один из основоположников 
Е»: ‘электродинамики. 2 ` 
а измерения силы электрического тока, 


электрического тока; в электрическую цепь включается” 
‚ Шкала Ня орооредужуоваия-® А, мА, мкА. 


‚расчленение, разбор) — бей г 
_изучаемый ‘предмет. мысленно ‘или 
ая из. 





АНАЛОГИЯ (греч. апаов!а — сходство, соответствие)›— полобне, сходство предме- 
тов в каких-либо свойствах, признаках или отношениях, причем таких пред- 


метов, которые в целом различны. 


АНЕРОИД (греч. а — отрицательная частица и 16гбз — вода) — прибор для изме- 
рения атмосферного давления; один из видов барометров, главной частью кото- 
рого является круглая металлическая коробка е гофрированной поверхностью. 
Внутри коробки создано разрежение. При повышении атмосферного давления 
коробка сжимается и тянет прикрепленную к ней пружину, которая соединена 
со стрелкой. 


АНОД (греч, апойоз — движение вверх, восхождение) — положительный электрод 
химического источника тока, 


Анод — электрод, соединяемый в положительным полюсом источника тока, 


АНТЕННА (лат. ап{еппа — мачта, рея) — устройство, служащее непосредственно 
для излучения или приема электромагнитных волн (радиоволн). 


АРЕОМЕТР (греч. ага!6з — неплотный, жидкий и тегеб — мерю) — прибор для 
определения плотности жидкости или процентного содержания растворенного 
в ней вещества по глубине погружения поплавка, 


АТМОСФЕРА Земли (греч, а#тбз — пар и зр&та — шар) — газовая (воздушная} 
у среда вокруг Земли, которая вращается вместе с Землей как единое целое. 
Атмосфера — внесистемная единица давления. 


Нормальная, или физическая, атмосфера (атм) равна 101`325 Па; техническая 
атмосфера (ат) равна 98 066,5 Па. 
1 атм = 101325 Н/м; 1 атм = 1,0332 ат == 760 мм рт. ст. = 10 332 мм вод. ст, 


АТМОСФЕРНОЕ ДАВЛЕНИЕ — давление, оказываемое атмосферой на все нахо-_ 
дящиеся в ней предметы; оно уравновешивлется ртутным столбом высотой 
760 мм при температуре 0°С и плотности ртути 13,5951 г/см3. > 


АТОМ (греч, аютоз — неделимый) — наименьшая частица химического элемента; 
_которая еще является носителем его химических свойств. Состоит из положи- 
_ тельно: заряженного атомного ядра и отрицательно заряженных электронов. 


_ АТОМНОЕ ЯДРО (ЯДРО АТОМА) — центральная часть атома, в которой сосре- 
Я _ доточена почти вся его масса; оно имеет положительный электрический заряд: 


АЭРОСТАТ {грея, аёг — воздух и $12105 — етоящий,‚ неподвижный) — летательный 
_ аппарат легче’ воздуха, подъемная сила которого создается заключенным В обо- 
оз газом (водородом. гелием) е плотностью, меньшей плотности воздуха, 


ТиКА - — часть азромеханики — науки, изучающей условия ‘равновесия. 
ы ‚и тел в них находящихся. Законы аретак используют 
ря создании „летательных аппаратов. 


а 


1апсе — весы). = - равновесие, ‘уравновешивание, 





тво предме. ` 


‘акнх пред. > ты БАЛЛАСТ (голл. Ъа1а5{ — лишний груз, обуза) — груз; помещаемый на судно для 
° улучшения мореходных качеств; груз для регулировки подъемной способнос- 
а ти воздухоплавательного аппарата. 
я ИЗМЕ. 1 Е 
стью кото. . БАЛЛОН (итал. БаНопе — полый шар, мяч) — резервуар для хранения и транс- 
еРхностью, =. портирования газа в сжатом состоянии. 
о Давлен ; у 
и. д = 
соединен, | БАРОГРАФ (греч. Багоз — тяжесть и вгарвб — пишу) — прибор для автоматизе- 
В | ской непрерывной записи изменений а-мосферного давления, 
Л электр ` БАРОМЕТР (греч. 54гоз — тяжеств и ше!геб — измеряю) — прибор для измерений 
од атмосферного давления. 
тика тока, ь | БАТАРЕЯ (франц. БаНеше < лат. БаНно — бить) — совокупность одинаковых 
| приборов (гальванических элементов, аккумуляторов,. конденсаторов, термо- 
редственно 3 элементов и т, д.), объединенных в определенную систему для совместного 
действия. 
рибор для ` БАТИСКАФ (греч. Ба уз — глубокий и <Карвоз — сулно) — глубоководный &а- 
‘воренного Ш — моходный аппарат для океанографических и других исследований в морях и 
океанах. 
оздушная) БАТИСФЕРА (грез. Баз — глубокий и зрЬама — шар) — прочная (обычно 





стальная) камера, снабженная аппаратурой для наблюдения под водой; опус- 
кается с судна на стальном троссе. Внутри оборудована системой регенерации 
воздуха, измерительной Е телефоном; имеет несколько смотровых 
хническая — _  вллюминаторов. 


1ое целое. я 


БЛОК (англ. Ыоск, франц. Ъ10с) — простой механизм или деталь грузоподъемных 
машин в форме колеса с желобом по окружности для цепи, через который 
аа нить или’ канат. 


ОЕ (БРАУНОВСКОЕ) ДВИЖЕНИЕ (открыто в 1827 г.) — беспоря- 
движение частиц, взвешенных в жидкости или газе, ет влиянием 
СЯ о среды. | 





ВАТТМЕТР (ватт -Р греч. тейгеб — измеряю) — прибор лля измерения мопности 
в электрической цепи (нагрузки). 


ВЕКТОР (лат, уесфог — недущий, несущий) — направленный отрезок прямой, или 


пара точек, взятых в определенном порядке: 
конец, 


первая точка — начало, вторая— 


ВЕЛИЧИНА ФИЗИЧЕСКАЯ -- характеристика физических объектов или явлений 
материального мира, общая для множества объектов или явлений в качест- 
венном отвошении, но индивидуальная в количественном отношений для каж- 


дого из них. 


ВЕРТИКАЛЬ (лат. уег!еа!з — отвесный) — отвесная прямая линия, воставляющая 
в горизонтальной плоскостью прямой угол. 


ВЕС — векторная физическая величина; сила, с которой тело в поле силы тяжести 
действует ва опору или растягивает подвес. 


ВЕСЫ — прибор для измерения массы тела путем использования гравитационных 
сил или сравнения ее е массой, условно принятой за единицу (с массой гирь). 


ВЕЩЕСТВО — вид материи, которая в отличие от поля (физического), обладает 
массой покоя. Вещество слагается из элементарных частиц, масса которым 
‚не равна нулю (в основном из электронов, протонов и нейтронов). 


ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ — физическое явление, основанное на воздействии тел или 
частиц друг ва друга, приводящее к изменению еостояния их движения; 
основное свойство всех ‘материальных объектов, 


ВЗВЕШИВАНИЕ — определение массы тела в помощью весов, 


ВЗРЫВ — очень быстрое выделение энергии в ограниченном объеме, связанное с 
внезапным изменением состояния вещества и сопровождаемое обычно разбра- 
сыванием окружающей среды, 


ВИНТ (польск, 5\й\, нем. безе — нарезка, резьба) — простой механизм, пред- 
ставляющий цилиндрический (реже конический) стержень, имеющий нарезку _ 
и применяемый для скрепления деталей машин или в качестве подъемника, 


ВНУТРЕННЯЯ ЭНЕРГИЯ (греч. епеге!а — деятельность) — скалярная физиче- 
ская величина, характеризующая внутреннее состояние тела и определя- 
емая совокупной энергией движения и взаимодействия его частиц. 

ее 03 Ух — механическая смесь тазову входящих в состав атмосферы, 

м” : 


ТА Алессандро `(1745—1827) — итал. физик и физиолог, изобретатель источ= = 
а постоянного электрического. тока. х а 


хе 








| МОШНости 





ВОЛЬТАМЕТР (убНа -| греч. теб — измеряю} — материальный объект. Вольта- 
метр — прибор для измерения количества электричества по химическому 
























ямс 
рямой, или действию тока. 
о, вторая— . 
ВОЛЬТМЕТР (убНа и греч. шефтёб — измеряю) — прибор для измерения напряже- 
; ния между двумя точками электрической цепи; включается в электрическую 
ти явлений цепь параллельно участку, на котором измеряется напряжение, 
Я в качест : 
и для каж- ВРЕМЯ — скалярная физическая величина; основная (наряду с пространством) 
7 форма существования материи, заключающаяся в закономерной координации 
р 
. сменяющих друг друга явлений. Неразрывно связано с движущейся объектив- 
тавляющая но существующей материей. 
у ГАЗ (франц. #2? — предположительно от греч. с№а0з — хаос) — вещество, которое 
пы тяжести. может распространяться по всему доступному для него пространству (в обыч- 
к. ных условиях) без скачкообразного изменения своих свойств. Газ — агрегат 
р р АВ ное состояние вещества, в‚ котором его частицы не связаны или слабо связаны 
тационных ь силами взаимодействия и движутся свободно, заполняя весь предоставляемый 
ссой гирь). им объем. 
аа? _ГАЛЬВАНИ Луиджи (1737—1798) — итал. физиолог, один из основателей учения 
, к 
. об электричестве, 
а которым т 
). ’ ГАЛЬВАНИЧЕСКИЙ ЭЛЕМЕНТ (Са ап! и лат. @етепит — стихия, первона- 







чальное вещество) — источник электрического тока, в котором энергия, выде- 
ляющаяся при химической реакции, превращается непосредственно в электри- 
ческую. 


1 
и тел или 






Е Аномет (Са!уап! и греч. теёгеб — мерю) ПпарыаииенинанИЮ при- 
бор высокой чувствительности для измерения ‘малых токов, напряжений или 


количества электричества. | 
к. : 


_ ГЕКТО (греч. НеКа!бп — сто) — приставка к наименованию единиц физической. 
И м 





















исывалось и прочной закупорки сосудов) — обеспечение не- ь 
‘ицаемости ‚стенок ‘и’ соединений в сооружениях или емкостях для жидкес- 






КИЙ те ие ы давлением `волы влн 
ее 





костей пол действием приложенных к ним сил, а также воздействия покоящих- 
ся жидкостей на погруженные в них тела и на стенки сосуда. 


ГИДРОСТАТИЧЕСКИЙ ПАРАДОКС (греч. КУ4ог — вода, $1403 — стоящий и 
рагадохоз — неожиланный) — физическое явление, состоящее в Том, что вес 
жидкости, налитой в сосуд, может отличаться от силы давления, оказываемой 
ёю на дно сосуда. 


ГИДРОЭЛЕКТРОСТАНЦИЯ (греч. ВУбг — вода, &1екгбв--- янтарь) 


Гидроэлектростанция — совокупность устройств, превращающих энергию 
падающей или быстро текущей воды в электрическую энергию. 


ГИЛЬЗА (нем. Наве — оболочка) — электростатический маятник в виде бумажной 
‚или станиолевой трубочки, подвешенной на нити. 


ГИПОТЕЗА (греч. Нурбезе — предположение) — научное предположение; вы- 
двигаемое для объяснения какого-либо явления или требующее проверки и 
доказательства. 


ГРАДУИРОВКА (лат. эга4из — шаг, ступень, степень) — метрологическая опера- 
ция, во время ‘которой ередство измерений снабжают шкалой измерительного 
прибора, выраженной в условных единицах. 


` ГРАДУС (лат. эгадиз — шаг, етупень, степень) — единица измерения углов, дуг, 
а также температуры. 
. Градус — 1/360 часть окружности. 
Градус — единица температурного интервала, зависящая от выбора темпера- 
турной шкалы. 


_ ГРАММ (франц.” вгатте лат. < огатта — мелкая мера веса) — единица измере- 
‚ ния массы тела; 1 г = 10-3 кг. 


ГРАФИК (греч. эгарЬКбз — пишу) — чертеж, применяемый для наглядного изо- 
бражения количественной зависимости величин, характеризующих явление 


или процесс. 
_ График (функция) — кривая линия, дающая: наглядное представление о ха- 
рактере изменения функции. 


М — звуковое явление в атмосфере, сопровождающее разряд молнии; вызывает- 
ся колебаниями воздуха под влиянием мгновенного повышения ‘давления на 


р Молнии, я 


ут (лат, Ебтий — камедь и виНае — капля) — млечный сок некоторых 

з пических ‚растений. семейства зверобойных. Используется для производства 
спиртовых 1 также как желтая акварельная краска. (Была применена 
и в опыте по т ею беспорядочного движения взвешенных дис- 





: — скалярная физическая величина, характеризующая иптенсив- 
“7 х на какую-нибуль часть поверхности тела по направ- 
ыы иным к этой поверхности. 


весе 


и и машина, преобразующая какой-либо вид энергии в механичес- 


Е способ существования материи, основное ее свойство, 
_ — любое изменение материи. 


з 


_ ДЕКА (ре, ЧЕКа — десять) — приставка для образования наименования кратной 
единицы, соответствующая множителю 10. ` 


_ ДЕМОНСТРАЦИЯ. (лат. аетопзгаНо — показывание) — наглядный способ озна- 
_комления в каким-либо явлением. 


(лат, деогтаНо — искажение) — физическое явление изменения 
_ формы или размеров твердого тела под действием внешних факторов (действия 
внешних сил, изменения температуры и т. д,). 


_ Деформация — физичеекое `явление изменения конфигурации какого-либо 
`объекта, „возникающее в результате внешних воздействий или НЕЕ сил. 


ДЕЦИ (лат. @ёсет — десять) — приставка для образования наименования десятич- 
м _ ной ‘дольной единицы, соответствующая множителю 10-1, 


; Джеймс Прескотт (1818—1889) — англ, физик, один из  ервоотЕрывателой 
_вакона сохранения энергии, 


жы — единица измерения онерЕни ий работы. 
‚ (обозначается Дж) равен работе силы 1Н, перемещающей тело на 
1м в направлении действия силы. _ 


астатта — рисунок, чертеж) — графическое изображение, 
се соотношение между сравниваемыми величинами 
‘значениями одной и той же величины). 


аа через и ` лат. роз уив — ав) — позитив" 
‘или цветное изображение на” “прозрачной основе: стекле, 
ке ит. п., применяемое для демонстрации на экране с 


‘аппарата } в увеличенном виде. 


перегородка). — в оптике непрозрачная преграда, 
‚ сечение световых ео в оптических системах. 





самопроизвольного выравнивания концентрации в системе в направлении убы- 
вания. 


Диффузия — физическое явление проникновения соприкасающихся веществ 
друг в друга вследствие теплового движения частиц вещества. 


ДИЭЛЕКТРИК (греч. 4!) — через, сквозь и англ. еесН{с — электрический) — 
вещество, практически не проводящее электрический ток (непроводник, изоля- 
тор). 


Е р Е 
ЕДИНИЦЫ ИЗМЕРЕНИЯ — физические величины, условно принимаемые в каче- 
‘стве мер для количественного выражения измеряемых величин. 


ЖИДКОСТЬ — агрегатное состояние вещества, промежуточное между твердым и 
газообразным. 


ЗАЗЕМЛЕНИЕ электрическое — металлическое соединение элементов электричес- 
_ ких машин, приборов ит. п. с землей. 'В зависимости от назначения различают 
защитное заземление, предохраняющее людей от поражения электрическим 
‘током (например, заземление корпусов электрических машин ‘и аппаратов), 
и рабочее заземление (например, радиотехнических антенн). Заземление 
производится в помощью заземлителей (стальные трубы, полосы и т. п.) и 
выполняется в соответствии с установленными правилами. 
ЗАКОН — внутренняя и необходимая существенная связь предметов и явлений 
объективной действительности, 


ЗУММЕР (нем. Зшптег — жужжать, гудеть) — электромагнитный прерыватель 
для автоматического замыкания и размыкания цепи. 


ИЗЛУЧЕНИЕ — — физический процесс передачи внутренней энергии вещества путем 
испускания электромагнитных волн и взаимодействия электромагнитного 
поля с веществом. . 


Излучение — электромагнитная волна, т. е, движущееся со скоростью света 
электромагнитное поле. ы 


_ ИЗМЕРЕНИЕ — нахождение значения физической величины опытным путем с по- 
мощью технических середств измерений. 


ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЙ ПРИБОР — ередство тАк дающее возможность не- 
ие отечитывать значения измеряемой величины. 


ЗНнИЦЕЙ а 


ее ог — разобщать) — электротехническое устройство для 
т ектрооборудования. Обладает очень большим о - со- 











* ИМПУЛЬС (лат. приз — удар; толчок) — векторная величина, направленная 
} так же, как и скорость точки. 


_ Импульс электрический — кратковременное изменение напряжения или тока 
в электрической цепи, 


ИНДИКАТОР (лат, ш1е&юг — указатель) — прибор (устройство), отображающий 
ход процесса или состояние объекта наблюдения в форме, удобной для вос- 
приятия ‘человеком, 


ИНДУКЦИЯ (лат, шайсНо — наведение) — взаимодействие процессов возбужде“ 
ния и торможения. 


‘Индукция — логический метод умозаключений от частного к общему выводу, 


Индукция электростатическая — процесс наведения электрическим зарядов в 
в проводящих и диэлектрических телах, помещенных в электростатическое поле, 
_ без вообщения этим телам заряда извне, 
= › Индукция электромагнитная — процесс возникновения электродвижущей си“ 
, ‘лы (ЭДС индукции) в проводящем контуре, находящемся в переменном маг“. 
; нитном поле или движущемся в постоянном магнитном поле, 


ВИ Сы ` $ 
7 ИНЕРТНОСТЬ (лат. шегз/ п6г$) — бездеятельный;, неподвижный, косный) — 


физическое свойство тел, заключающееся в том, что для сообщения телу ско“ 
рости требуется время. 


'ИНЕРЦИЯ (лат, шёгНа — бездействие) — физическое явление сохранения телом 
® состояния покоя или прямолинейного равномерного движения при отсутствии 

: х : Я д, 
> ионы (греч. № — идущий) — электрически заряженная частица, образующаяся 
_ при потере (положительный ион) или присоединении (отрицательный ион) 

электронов атомами (или группами атомов), молекулами. 
д иона кратен заряду электрона; может входить в состав молекул и суще- 
в несвявааном` состоянян. 


=: сатог — тепло и греч. теёгёб — измеряю) — прибор для изме- 
а теплоты, выделяющейся или поглощающейся в каком-либо 
:6ском, биологическом) процессе. 


: тепло) — внесистемная. единица. измерения количества 


кал); Е ах 


их поверхности, граничащей с другой жидкостью, газом или собственным т 
ром. Искривление поверхности ведет к появлению в жидкости добавочного ты 


пиллярного давления. 


КАПСУЛА. (лат. сёрзу!а — футляр) — круглая коробочка, затянутая пленкой к 
служащая для измерения давления внутри жидкости. 


кило,., (греч. сВ18з — тысяча) — приставка для образования наименований крат. 
ных единиц, равная 1000. 


КИЛОГРАММ — основная единица измерения массы СИ. 


Килограмм — основная единица измерения массы в метрической системе мер; 
равная массе международного прототипа (реш Ш Генеральной конферен- 
ции по мерам и весам 1901 г, ГОСТ 7664—61). 


Эталон 1 кг в СССР — платино-иридиевая гиря (со знаком № 12), имеющая 
форму цилиндра диаметром и высотой 39 мм, хранящаяся во Всесоюзном на- 
учно-исследовательском институте метрологии им. Л. И. Менделеева в Ленин- 
граде. В 1889г. массагири № 12 составляла 1 кг-| 0,068 мг; в 1948 г.— 
1 кг-Ё 0,085 мг, 


КИНЕТИЧЕСКАЯ ЭНЕРГИЯ (греч. КтёНКоз — приводящий к движению и епег- 
5 Е1а — деятельность) — скалярная физическая величина, характеризующая 
_ энергию механической системы, зависящей от скоростей ее точек. 


Кинетическая энергия тела (материальной точки) — мера механического дви- 


жения, равная половине произведения массы тела (точки) на квадрат скорости 
движения. . 


Кинетическая энергия системы материальных точек равна арифметической сум* 
ме кинетических энергий всех точек, образующих систему. 


КИПЕНИЕ — физический процесс перехода жидкости в пар (фазовый переход 
5 ты `рода), происходящий с образованием в объеме жидкости пузырьков пара на 
° _  Нагреваемых. поверхностях. 

и ; их 


_Кипение — физический процесс превращения жидкости в пар, происходящий 
_ не только на поверхности, но и внутри её при точке кипения. 


и. КИрре— заслонка, крышка) — приспособление в установке для 
ания отверстия, соединяющего полости между собой. 


зажим) — приспособление для закрепления электри- 





нию и епег.. 








_ КОЛЛЕКТОР (позлнелат. соНёс®ог — собирающий) — узел электрической машины, 
р состоящий из изолированных друг от друга медных пластин и служащий для 
снятия напряжения. 


КОМПРЕССОР (лат. сотргёз$ю — сжатие) — устройство для сжатия и подачи како- 
то-либо газа под давлением выше атмосферного. 


КОНВЕКЦИЯ (лат. сопуёсНо — доставка) — физический процесс передачи внутрен- 
ней энергии потоками жидкостей и газов. (Перенос электрического заряда 


движущейся средой.) 


КОНДЕНСАЦИЯ ПАРА (лат. сопаепзаНо — сгущение). — физический процесо 
перехода вещества из газообразного состояния в жидкое вследствие его ох- 
лаждения или сжатия, 


КОНДУКТОР (англ. сопдисо — перевожу, собираю) — приспособление для сборки 
` и закрепления в определенном взаимном положении отрабатываемых частей 
изделия. 


Кондуктор (электрический) — металлический шар электрофорной машины 
для накапливания. электрических зарядов. 


‚ КОНСТАНТА (лат. сопз{апз / сбиз{ап 13) — постоянный, неизменный — постоянная . 


величина. 


КОНСТРУИРОВАТЬ (лат. сопзёгйеге — строить, ее — создавать что-либо 
с выполнением проектов и расчетов. 


КОНСТРУКЦИЯ (лат. ооВвВЕВЕНО) — Стробних сооружение, устройство. 2 


в : КОНТАКТ к ический) (лат. сопфас{из — соприкосновение) — поверхность со- 


| прикосновения составных частей электрической цепи, или элемент электри- 
® ческой цепи, обеспечивающий такое соприкосновение. 


НТРАЦИЯ (лат. соп / сит) — вместе с сёшгит — центр) — сосредочение, 
е в одном месте или вокруг одного’ центра. 


ный раствор — раствор, содержащий большое количество 
вещества в единице объема; очень крепкий раствор. 


ыкАнИЕ — а бунновавае электрического контакта еледствнь 
ие ‘цепи, не Е оньы нормаль- 


явление замыкания ‘электрической цепи настолько 
и, что сила тока достигает наибольшего воз-. 

















КОЭФФИЦИЕНТ (лат. со (п) — совместно и ес!епз (еси) — производящий) _ 
множитель, обычно выражаемый известной величиной (цифрами). 
КРИСТАЛЛ (греч, Кгуз{ао$, первоначальное чение = лед) — твердое тело, 
обладающее трехмерной атомной структурой и, при равновесных Условиях 
образования, имеющее правнльное периодическое внутреннее расположение 

атомов (или ионов) и внешнюю форму правильного многоугольника, 


КРИСТАЛЛИЗАЦИЯ — физический процесс, образование кристаллов из па 


ров, 
растворов, расплавов в твердом состоянии. 


КРИТЕРИЙ (греч. Кг гоп) — отличительный признак; 


мерило истины, определя- 
ющий, оценнвающий предмет или явление. 


КРОНШТЕЙН (нем. Кгас\{ет) — деталь или конструкция 
тикальной стене илн колонне выступающих в гориз 
частей машин или сооружений, 


для крепления на вер- 
онтальном направлении 


КУЛОН Шарль Огюстен (1736—1806) — франц. физик, заним 


авшийся работами по 
электричеству, магнетизму, механике. 


Кулон — единица измерения количества электричества СИ. в 
Кулон (обозначается Кл) равен количеству электричества, проходящему через 
поперечное сечение проводника при силе тока 1 А за время 1с. 


КЮВЕТА (франц. спуеНе — чан, таз) — плоск 
мая в фотографии для проявления и обр 
в типографии для травления клише. 


Кювета — сосуд с плоскопа 
массовой) оправе, 


ая прямоугольная ванна, применяе- 
аботки негативов и позитивов; кювета 


раллельными стенками в металлической (пласт- 
применяемый в проекционной аппаратуре. 


_ ЛАБОРАТОРИЯ (лат. 1абого — работать) — 


{ специально оборудованное помещение 
_ для научных исследований, учебных р 


абот, испытаний. 
Лабораторная работа — практическая работа, 
И цнальном лабораторном оборудовании, | 






выполняемая обучаемыми на 



























Литр (обозначается: л) равен объему 1 кг чистой (свободной от воздуха) воды 
при давлении 760 мм рт. ст. и температуре наибольшей плотности воды (4 °С). 


“Ло, | х. (Решение ПТ Генеральной конференции по мерам и весам, 1901 г.) 
ях : - ` 
нь г. ЛУЧИСТЫЙ _ТЕПЛООБМЕН (радиационный теплообмен) — физический. процёсс 
|. ° передачи ввутренней энергии одного тела другому, обусловленный процессами 
АУ испускания, распространения, рассеяния и поглощения электромагнитного 
ов, = ‚ излучения, у 


МАГНЕТИЗМ (греч. табпёНз — магнит) — совокупность явлений; связанных © 
- магнитным взаимодействием, которое проявляется между электрическими 
` токами, между токами и магнитами и между магнитами. 


МАГНИТ (греч. тавпёНз — камень из Магнесии (древний город в Малой Азии) — 
. тело, обладающее намагниченностью, т. ©, создающее магнитное поле; обладает 
свойством притягивать железные или стальные предметы. 


_ МАГНИТНАЯ АНОМАЛИЯ (греч. тазпёз и апотаНа — неправильность) — физи- 
ческое явление локального отклонения от общего правильного распределения 
® элементов земного магнетизма по земной поверхности, 






ЗЕ. МАГНИТНЫЕ БУРИ — физическое явление сильных возмущений поля Земли. 
МАГНИТНОЕ ПОЛЕ — материальная среда, в которой обнаруживается действие 
магнитных сил, 

Магнитное поле — одна из форм проявления электромагнитного поля, осо- 
бенностью которого является то, что поле действует только на движущиеся 
заряженные тела или частицы и на тела, обладающие магнитным моментом 
намагниченные), независимо от состояния их движения, 






АЕ 
Т ПОСТОЯННЫЙ — изделие определенной формы (в виде подковы, полосы 
др.) из предварительно вамагниченных материалов, способных сохранять 
о магнитную ивдукцию после устранения намагничивающего поля, ^ 











ЕКТРИЧЕСКАЯ ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ -СИСТЁМА — система устрой- 
ческих приборов; основанная на взаимодействии 


янного магнита и проводника с током. Г 






КОЕ ТЕЛО (греч. мёКгоз — большой и $Корёб — смотрю = те- 
м переводе «гигантское тело», т, е. тело, видимое неводру» 


`через лупу (увеличение в 10 раз). ` 















- редкий, неплотный и шенёб — мера) — прибор, для 

жидкостей, паров и газов. Е 5 

лыба) — скалярная физическая величина, одна = | 

, являющаяся мерой ее инерционных и гра - 
и & Ч ча 2, а 






у ыя х х й ие. 9 

= к РН | р 
линии на плане, чертеже, карте 
: у = а 


в натур» — у 


г 












МАТЕРИЯ. (лат. та а — вещество) — это бесконечное множество всех сущее 
ющих в мире объектов и систем, субстрат любых свойств, связей, отношений и 
форм движения. Материя включает в себя не только все непосредственно на. 
блюдаемые объекты и тела природы, но и все те, которые в принципе могут быть 
познаны в будущем на основе совершенсТвования средетв наблюдения и экепе. 
римента. Весь окружающий нас мир представляет собой движущуюся материю 
в ее бесконечно разнообразных формах и проявлениях, со всеми ее свойствами, 
связями и отношениями. 


тву» 
























МАШИНА (франц. тасьше < лат. тасНто — сооружение) — название любого 








механизма, предназначенного для преобразования энергии в полезную работу 
МЕГА... (греч. тёоаз — большой) — приставка к наименованию единицы физичес. | 
кой величины, кратной миллиону 109) 






МЕЖДУНАРОДНАЯ СИСТЕМА ЕДИНИЦ. (бузёёте гиегпаНопа! 41165) (со- 
кращенно СИ) — система единиц и змерения физических’ величин, принятая 
ХТ Генеральной конференцией по м терам и весам в 1960. г., в СССР введена с 
1982 г. В основу системы положено семь основных сдиниц: длины — метр (м), 
массы — килограмм (кг), временн — секунда (с), силы электрического тока — 
ампер (А), термодинамической температуры — кельвин (К), количества 
вещества — моль, силы света — кандела (кд) 


^— се 










МЕМБРАНА (лат. тетЬгАпа — перепонка) — закрепленная по периметру’ тонкая 
гибкая пластинка, предназначенная для разделения двух полостей с разны- 
ми давлениями или отделения замкнутой полости от общего объема. Мембрану 
применяют как чувствительный элемент в механических звукозаписывающих 
и звуковоспроизводящих аппаратах (микрофонах, телефонах и т. д.). 








МЕРА — средство измерений, предназначенное для воспроизведения физической 
величины заданного размера (например, гиря — мера массы). 






| МЕТОД (греч. плео4оз — способ изложения, исследование) — подход к явлениям 
природы и общества; прием теоретического исследования или практического 
осуществления чего-либо, исходящий из знания закономерностей исследуемо- 
го предмета. 










МЕТР (франц. шёёе < греч. тёгоп — мера) — основная единица измерения длины 
си. 





= м) равен 1 650 763, 73 длины волны в вакууме излучения, 
цего переходу между уровнями 2 ро и 545 атома криптона-86. 
т Няхо т т конференцией по мерам и весам в 






















НИ | ‚ 
к м . труда машинами и механизмами с применением для их действия различных 
бы г видов энергии в процессах трудовой пеятельности. 
кспе. 5 _ МЕХАНИЗМ (греч. тёсвапё — орудие, машина) — система тел, предназначенная 
серию - для преобразования движения одного или нескольких твердых тел в требуемые 
‘ами, : движения других твердых тел. 

я МЕХАНИКА (греч. тёсНал! Кё — искусство построения машин) — раздел науки о 
‘бого перемещениях тел в пространстве и происходящих при этом взаимодействиях 
боту. : между ними, 
нчес- МЕХАНИЧЕСКОЕ ДВИЖЕНИЕ — относительное перемещение тела; относитель- 


й ное изменение положения тел или их отдельных частей со временем, 


(со- Ат МИКРО... (греч. п!Кгбз — малый) — приставка к наименованию единицы `фивиче- 
ятая $. ской величины, кратной одной миллионной доли (10-—$), 
`на с й ь , з 
у МИКРОФОН (греч. п!Ккгбз — малый и рабиё — звук) — прибор для преобразования 
а И т: > звуковых сигналов в электрические той же частоты. : 
ства ЗОВ МИЛЛИ... (лат. пШе — тысяча) — приставка для образования наименований деся- 

ти. тичных дольных единиц, соответствующая множителю 10-3, : 
нкя  <*"==\=_ МОДЕЛИРОВАНИЕ — замена изучения некоторого объекта или явления экспери- 
м 

АУ Ом ментальным исследованием его модели, имеющей ту же физическую природу. 
. к. у \ . 
рану 
щих _МОДЕЛЬ (лат. тбашиз — мера, образец) — устройство, схема, установка или ма» 





” тематическое описание компонентов и функций, отображающие существенные 
свойства какого-либо объекта, процесса или явления. 






« 


_ молекула ат п101ез — масса) — наименьшая частица данного вещества, обла- 
°— дающая его химическими свойствами и состоящая из одинаковых или равные 


ао. объединенных в одно целое химическими связями. 








ое о ратксвременный тигавтский ибкровой электрический разряд в атмо- 

у облаками или между облаками и землей). . 
а физическая величина, характеризующая вращатель- _ 
силы при действии ве на твердое тело. Различают аы силы- 


эра, (почки) и относительно оси. _ 





х 










задачей деятельности и представляющее один из важных способов познания 
мира в естественных условиях; один из важных, методов исследования 


НАПРЯЖЕНИЕ — внутреннее состояние тела, возникающее под влиянием оказы- 
ваемых на него внешних воздействий. 


Напряжение механическое — скалярная физическая величина, характеризу- 
ющая интенсивность внутренних сил, возникающих под влиянием внешнего 
воздействия (мера внутренних сил материального объекта). 


=: ` 
Напряжение электрическое — скалярная физическая величина, используемая 
в физике и электротехнике в качестве энергетической характеристики резуль- 
тирующего электрического поля на рассматриваемом участке электрической 
цепи. 


Напряжение электрическое между двумя точками ‘электрической цепи или 
„Электрического поля равно работе электрического поля по перемещению еди- 
вичного положительного заряда из одной точки в другую. 


НАСОС — устройство для удаления (или нагнетания) газов из сосуда с целью полу- 
чения разрежения. 


НАУКА — сфера человеческой деятельности, функцией которой является выработка 
и теоретическая систематизация объективных знаний о действительности; 
включает как деятельность по получению нового знания, так и ве результат — 
сумму знаний, лежащих в основе научной картины мира. 


НЕВЕСОМОСТЬ — физическое состояние механической системы, при котором 
действующие на нее силы не вызывают взаимного давления одной части систе- 
А мы на другую и их деформации. 


—  НЕЙТРАЛЬНОВ ТЕЛО — тело, в котором число отрицательно заряженных частиц 
®— равно числу положительно заряженных частиц и заряды частиц взаимно нейт- 
рализуют друг друга. а | 


_ НЕЙТРОН (лат. пёшгит — ни тот, ни другой) — электрически нейтральная эле- 
ь ги ментарная частица ве массой, незначительно превышающей массу протона, 
не имеющая заряда; входящая в состав ядра атома. 
з 


НУКЛОНЫ (лат, пис[еи$ — ядро) — общее наименование частиц, составляющих 
® атомное ядро (протоны и нейтроны). : : 

ОЕ > Е % 

5 } 


= ы ве. ; 
Н Исаак (1643—1727) — англ. ученый, заложивший основы современного 
естествознания, создатель классической физики. 
7. р 


_Ныютон — единица измерения силы СИ. | 
_ (обозначается Н) равен силе; придающей телу массой 1 кг ускорение 


направлении действия силы. 


познания и деятельности человека, . 








Же = 


м. 


Ом (обозначается Ом) равен сопротивлению проводника, между коннами кото. 
рого возникает напряжение | В при силе постоянного тока 1 А. 


—  ОММЕТР. (ом -- греч. шеёб — измеряю) — прибор для изме 
(омического) сопротивления. 3 ыы 


.] ОРБИТА (лат. огбНа — колея; путь) — замкнутая кривая; по которой движутся 
° планета, спутник, электрон ‘вокруг ядра атома, 


| ОРИЕНТАЦИЯ (франц. омеша#бп — направление) — действие в определенном 
1 направлении. 
ро Ориентация — определение местонахождения; знакомство в явлением, пред- 


метом исследования. 


ОТВЕС — груз, свободно подвешенный на тонкой гибкой нити; служащий для оп- 
ределения рено направления, 





| ПОДЕНИЕ ТЕЛА — движение тела в поле тяготения Земли с начальной скоростью 


7’ | < равной нулю. 


ь ПАР — вещество в газообразном состоянии в условиях, когда газовая фаза может 
ты находиться в равновесии с жидкой фазой того же вещества (твердой), т, е. при 
температуре и давлении ниже критических. 

Пар водяной — вода в газообразном состоянии. 


С 


иающееся от обычного, общепринятого; противоречащее здравому смыслу. 


7 РАЛЛАКС (греч. рагаПах!з — отклонение) — видимое изменение положения 
мет вследствие перемещения глаза наблюдателя. 


начала проводников соединяются в один узел, а концы — в другой. 
Параллельное соединение элементов в батарею — соединение, при котором 
жительные полюсы источников соединены а собой, а отрицательные — 


у собой. 


ГР (греч. рагатенбл — отмеривающий) — величина, характеризующая 
орое существенное свойство системы, процесса, устройства. 


ШИНА — тепловой поршневый двигатель, преобразующий потене. 
ую энергию сжатого пара в механическую энергию возвратно-посту- 


ода _ вещества из жидкого или. твердого. 
 необхо-. 





равномерно распределенной по нормальной к ней поверхности площадью 1 м?, 
ПЕРЕМЕННЫЙ ТОК — электрический ток, периодически изменяющийся по на- 
правлению и величине. 


ПЕРИОДИЧЕСКИЙ ПРОЦЕСС — процесс, повторяющийся через определенные 
равные интервалы времени. 


ПЛАВАНИЕ ТЁЛ — состояние равновесия твердого тела, частично или полностью 
погруженного в жидкость (или газ); несмотря на действие силы тяжести. 


р 
ПЛАВЛЕНИЕ — процесс перехода вещества из кристаллического `(твердого) состоя- 
ния в жидкое, происходящий с поглощением теплоты. 


ПЛЕЧО СИЛЫ — кратчайшее расстояние ‘от опоры до линии действия силы. 


< т - 
ПЛОТНОСТЬ ВЕЩЕСТВА — скалярная физическая величина, показывающая, 
какая масса вещества содержится в единице его объема. 


ПНЕВМАТИЧЕСКИЙ (греч. рпентаНК6з — воздушный) — система трубопроводов, 


работающая посредством сжатого ‘воздуха. 
‘ 


ПОДВОДНАЯ ЛОДКА — военный корабль, предназначенный для подводного пла- 
} вания и выполнения боевых задач в подводном и надводном положении. 


ПОЛИСПАСТ (греч. ройузразюз — натягиваемый многими. веревками или канатами)— 
грузоподъемное устройство из нескольких. подвижных и неподвижных бло- 
ков, огибаемых канатом или тросом. 


ПОСТОЯННЫЙ ТОК — электрический ток, не изменяющийся во времени ни по 
величине, ни по направлению. 


`ПОСТУПАТЕЛЬНОЕ ДВИЖЕНИЕ — движение твердого тела, в котором отрезок 
прямой, соединяющий любые две его точки, перемещаясь вместе с телом, ос- 
Тается параллельным самому себе. 


_ ПОТЕНЦИАЛЬНАЯ ЭНЕРГИЯ — часть энергии механической системы, зависящая 
— от ее конфигурации, т.е. от взаимного расположения частиц системы и их 
`’ положения во внешнем силовом‘ поле. 


; 


_тей одного тела, 


Потенциальная энергия — энергия взаимодействия тел или отдельных час- 


ЛЬНЫЙ -(лат. ропНа — возможность) — возможный, существующий 
крытый, непроявляющийся. се ‹ ка 


— давлю) — машина для обработки давлением, которая своими 

частями оказывает ‘неударное статическое воздействие на обраба- 
тат: 5 Е . 

основа, первоначало) — основное положение, пред- 





$ ЛМ 
т, . м 


ой постоянный электрический ток под действием не изменяющегося во времени 
на- —  влектрического поля. 
йе 
` р | 
№ Проводимость электрическая — скалярная физическая величина, характери- 
ные ” зующая интенсивность прохождения тока через вещество и обратная удельно- 
’ му сопротивлению проводника, 
тью и ПРОТОН (греч. рибфюз — первый) — стабильная элементарная частица е единичным 
Ти. › положительным элементарным электрическим зарядом, ядро атома водорода. 
. г 
стоя | ПРОЦЕСС (лат. ргосёз$и$ — ход, продвижение) — закономерная последовательная 
смена следующих друг за другом моментов развития чего-либо, например 
5 к а производства, процесс мышления, 
т. 
| ВУТЬ —екалярная физическая величина, характеризующая пройденное телом 
ая, \ расстояние и измеряемая длиной траектории между начальным и конечным 
р положениями тела. 
одов, РАБОТА — мера изменения механической энергии тела, 
15 Работа — скалярная физическая величина, характеризующая преобразование 
:. | энергии из одной формы в другую, происходящее в рассматриваемом физиче- 
таз о. ском процессе, 





ДЕЙСТВУЮЩАЯ СИСТЕМЫ СИЛ — сила, эквивалентная данной системе 
сил и равная их геометрической сумме, 


кити 


РНОЕ ДВИЖЕНИЕ — движение точки или поступательное движение 
ого тела, при котором скорость точки или тела не изменяется с течением 
вы. 


“ао — излучаю) — способ передачи сигналов на расстояние позрелет 
чения электромагнитных волн. ы 


` единицы физической величины — выражение, показывающее, во’ 
3 изменится вединина данной величины при изменении единиц вели- 
в данной системе за основные, Размерность представляет собой 

ный ИЗ вы обобщенных символов основных еди-_ 





РЕГУЛИРОВАТЬ (лат. гесшАге) — подчинять определенному порядку, правилу; 
упорядочивать. 


РЕЛЕ (франц. ге!А!з — заменять) — устройство, приводимое в действие маломощным 
импульсом и приводящее в действий за счет местного источника более мощное 
устройство, 


РЕОСТАТ (греч. гйебз — поток -Е $14405 — стоящий) — резистор переменный — 
электрический аппарат для регулирования в еее о ия силы тока или на- 
пряжения в электрической цепи. 


РОТОР (лат. гб4+о — вращаюсь) — вращающаяся часть машины (турбины, генератора 
и др.), обычно расположенная внутри статора. 


САНТИ... франц. сеп{ — сто) — приставка для образования наименования десятич- 
ной дольной единицы, соответствующая множителю 10-?. 


` 
СВОБОДНАЯ ПОВЕРХНОСТЬ ЖИДКОСТИ — часть поверхности, не соприка- 
сающаяся ‘со стенками сосуда. 


СЕКУНДА (лат. секио4а / 41:10 — второе деление) — основная единица измерения 
времени СИ. 


Секунда (обозначается: ©) равна 9 192 631 770 периодам излучения, соответ- 
ствующего переходу между двумя сверхтонкими уровнями основного состояния 
атома цезия — 133. 


СИГНАЛ (нем. $1504! < лат. звпит — знак) — материальное воплощение сообще- 
ния -о каком-либо событии, явлении, состсянии объекта. Подача, преобразо- 
вание сигнала — процесс изменения во времени и пространстве некоторой 
физической величины, характеризующей состояние информационной системы, 


* # 
СИЛА — векторная физическая величина, служащая мерой взаимодействия мате- 
риальных объектов. 


Сила — векторная физическая величина, характеризующая действие одного. 
° | тела на другое и‘измеряемая произведением массы тела на сообщенное ему дан- 
_ Ной силой ускорение. 


у интенсивность электрического тока и измеряемая отношением количества элект- 
ричества к интервалу времени, за который оно проходит поперечное сечение 
анн. ве проводника. 


а 


а елое, составленное из частей) — совокупность взаи- 
которая образует определенную целостность, единство 



















Ё >> обеспечивающее жизнедеятельность человека в условиях; отличающихся от 
ря _ нормальных (под водой; в космосе и т, д.), 
СКОРОСТЬ — векторная физическая величина; характеризующая быстроту изме- 
м: нения положения тела и измеряемая отношением перемещения к тому проме- 
вы жутку времени; за который это перемещение произошло, З 





— СМАЧИВАНИЕ — физическое явление растекания жидкости по поверхности твер- 
Э —__ ДоГо тела под влиянием сил поверхностного натяжения. 


'Смачивание — физическое явление сцепления молекул жидкости в молеку- 
- а ° лами соприкасающегося с ней твердого тела или другой жидкости, в резуль 
и °. тате чего последние покрываются жидкостью, 


В 


СООБЩАЮЩИЕСЯ СОСУДЫ — сосуды, соединенные между собой в нижней части. 


3 
о 
‚ СОПРОТ ИВЛЕНИЕ — препятствие, испытываемое телами при их движении в среде, 


Е Сопротивление электрическое — препятствие, оказываемое частицами вещесть 
— ва, из которого сделан проводник; направленному движению электрических 
варядов. ` 

Сопротивление электрическое — элемент электрической цепи, вещество кото- 
‚ рого осуществляет противодействие направленному движению электрических 
_ варядов. 

° Сопротивление электрическое — скалярная физическая величина, характери- 
вующая евойство проводника оказывать препятствие току и измеряемая от- 
‘ношением напряжения на концах проводника к величине тока в нем. 



















МЕТР (англ. зреей — скорость и греч. тееб — мера) — прибор, указы- 
‘вающий вкорость движения транспортных машин или пройденное расстояние. 

МХ г - 

1НЯЯ СКОРОСТЬ — физическая величина; может быть векторной и скалярной- 
скорость — векторная физическая величина, характеризующая 

у перемещения тела за некоторый промежуток времени и измеряемая 

‘перемещения к этому промежутку времени. = ы 

‘скорость неравномерного движения — скорость такого равномер- 
кения, у которого путь и время одинаковы с переменным. 


механики, изу- и. 


















т эванкё — учение о весе, о равновесии) — раздел 
у В ем сил. 

‘условия равновесия тел под Е. сил. 

р движный, рассматриваемый в состоянии покоя. 





из твердого. состояния в газообразное, минуя жидкое; разновидность парооб- 
разования. 


СУЛТАН физический (тур. зип — властелин; украшение из перьев) — приспособ- 
ление для демонстрации расположения линий напряженности электрического 
поля; имеет вид метелки. 


ТВЕРДОЕ ТЕЛО — тело, характеризуемое наличием упругости сдвига, т. е. свойства 
восстанавливать после снятия внешних сил не только первоначальный объем, 
но и форму; характеризуется стабильностью формы; атомы в твердом теле 
совершают малые колебания около фиксированных положений равновесия. 
Характерной особенностью твердого тела является его кристаллическая струк- 


° тура. 


) ТЕЛЕ... (греч. #15 — далеко) — составная часть сложных слов, обозначающая 
дальность, действие на большом расстоянии. 


ТЕЛЕВИДЕНИЕ (греч. #&1& -- лат. у14еб — видение) — передача и прием изобра- 
жения и информации о нем на расстоянии с помощью электромагнитных волн. 


ТЕЛЕГРАФИЯ (греч. {&1е и эгАрно — пишу) — область науки и техники, охватыва- 
ющая изучение принципов построения телеграфной связи, разработку спосо- 

° бов передачи телеграфных сигналов и аппаратуры для реализации этих спосо- 
бов; а также оценку качества передачи и информации по телеграфным каналам. 


ТЕЛЕГРАФНАЯ СВЯЗЬ — передача на расстояние буквенно-пифровых сообщений 
` (телеграмм) с обязательной записью их в пункте приема; осуществляется 
электрическими сигналами, передаваемыми по проводам или радиосигналами. 


ТЕЛЕФОНИЯ — область науки и техники, охватывающая. изучение принципов 
построения телефонной связи и разработку аппаратуры для их осуществления. - 
Телефония опирается на электроакустику, общую теорию связи, теоретические 


ия. 


Пу. {етрега@га — нормальное состояние) — один из’ основных 
(термодинамический) состояния, характеризующий _ тепловое * 
емы. Температура всех частей системы, находящейся в состоянии _ 
равновесия, одинакова. 
- скалярная физическая величина, характеризующая нагретость 
средней кинетической энергии движения молекул вещест- — 
















й 
(греч. Пебга — исследование, рассмотрение) 


— обобщение опыта, прак- 
тики общественно-производственной и научной дея - 


тельности людей, ‚ вскрываю- 



















пособ. в основные закономерности развития той или иной области материального 
ского мира и психики и направленное на дальнейшее преобразование объективной 
о действительности и самого человека. 
ства _ ЗЕПЛОВИКОСТЬ — один физическая величина, определяющая количество 
бъем ; _ теплоты, поглощаемое телом при нагревании на 1 °С. 
з 
| ЗЕ 
бе _ ТЕПЛОПЕРЕДАЧА — физический процесс передачи внутренней энергии от одного 
== 8 $ материального объекта к другому без совершения работы, 
к- } 
— теплопроводность — Физический процесс передачи части внутренней энергия 
® от одних частей тела к другим. 
ющая 
- Теплопроводность — вид теплопередачи, при котором перенос тепла имеет 
'атомно-молекулярный характер (без макроскопических движений В теле). 
зобра- 5а ы . 
р ОТА — форма движения материи, представляющая беспорядочное движение 
Е образующих тело частиц (молекул, атомов, ионов). 
тыва- Теплота — форма обмена энергией между телами. 
вс ОТА СГОРАНИЯ ТОПЛИВА — количество теплоты, выделяемое при полном 
НЕТ сгорании | кг топлива. 
‚алам. $ 
ОМЕТР (греч. 116г110$ — тепло и те{гёб — измеряю) — физический прибор 
цений 
тяется 
лами. - 
ципов 
гения. - 


(грез {Нёгиоз — теплый) — сосуд с двойными стенками, предохраняющий 
е от теплообмена с ‚ окружающей средой. 









р, +66г110$ — тепло и зКбреб — смотрю) — прибор для определе- 
ости температур без точного измерения. последних. 





‘устройство, в котором внутренняя энергия ` петоеростаио 
в электрическую. т р 
#2 искусство, вене еении роопвощикоя 
ры а также веки 







иь г А ь. в 










приборов — точность показаний к действительному значению измеряемой, 
величины. 


ТРАЕКТОРИЯ (позднелат. гафес#6г1з — относящийся к перемещению) — непре. 
рывная линия, описываемая материальной точкой при ее движении относи- 
тельно выбранной системы отсчета. 


ТРАНСФОРМАТОР (лат. {гапзюонпо — преобразую) — устройство без движущихся 
частей для преобразования переменного тока одного напряжения в перемен- 
ный ток другого. 


- ТРЕНИЕ. внешнее — физическое явление противодействия относительному переме- 
шению соприкасающихся тел, направленному вдоль поверхности соприкосно» 
вения. 


НЕ " 
--7—-- зря 


Трение — механическое взаимодействие между твердыми телами, возникающее 
при относительном ^ перемещении соприкасающихся тел в плоскости их ка- 
сания. 


ТРОПОСФЕРА (греч. #гброз — поворот и зра&та — сфера) — нижний слой земной 
атмосферы (8—11 км в умеренных и полярных широтах, до 15—18 км в тро- 
пиках), в котором происходит большинство наблюдаемых нами атмосферных 
явлений. В тропосфере сосредоточено 4/5 массы всей атмосферы. 


ТУРБИНА (лат. 1йгБо — вихрь, вращение с большой скоростью) — двигатель © 
вращательным движением: рабочего органа — ротора и. непрерывным рабочим 
процессом, преобразующий в механическую работу кинетическую энергию 
подводимого рабочего тела — струи жидкости (гидравлическая турбина) или 
пара (паровая турбина). - 


ТЯГОТЕНИЕ — общее свойство тел притягивать друг другасилами, зависящими от 

их массе. 

ДАР — явление етолкновения. твердых-тел, при котором скорости тел резко ме-` 
‘вяются по модулю и направлению за очень короткий промежуток времени. 


ео ь 
` УДЕЛЬНАЯ ТЕПЛОЁМКОСТЬ — скалярная физическая величина, показывающая, 
насколько изменяется внутренняя энергия 1 кг вещества при изменении тем” 
ия „ перагуры. на В: 
'ДЛИНЕНИЕ — физическое явление увеличения длины образца при его’ растяже- 
_ нии Вплоть до разрыва. * 


— физическое явление макроскопических тел, выражающееся В ©0° _ 


з противлении изменению их объема или: формы под воздействием механических = 
й, обусловленное возрастанием внутренней энергии тела. 















| _ ФАКТОР (лат. сот — делающий, производящий) 


— причина, движущая сила 6: 
‚ вершающегося процесса ‘или ‘одно из ‘его условий. 








е. 
и < ФИЗИКА (греч, #2 рвузща — наука`о природе) — ‘наука, изучающая общие законо- 
мерности явлении природы, свойства и строение згатерии‘и законы ее движения 
Е _ (изменения). 
ся к 
о ФОТОГРАФИЯ (греч. ‘рВбз / рибюз — свет и зтарнб — пишу) —область науки, 
2 == техники и искусства, использующая и изучающая методы получения на свето- 
чувствительных материалах ‘изображений предметов, явлений, процессов ‘и 
а регистрации разнообразных излучений. 
о». 4 - . ь 
®°  ФОТОЭЛЕМЕНТ (греч. рибтоз -Ё лат. ‘Чешённии — стихия, первоначальное вещест- 
ы °  __ В0)- прибор, преобразующий световое излучение в электрический ток. 
а-' — ХАОС (греч. сВа0з — в греческой ‘мифологии бездна, беспредельное пространство, 
24а от которого произошло все существующее) — полный беспорядок, неразбериха. 
›й _ ХАОТИЧЕСКОЕ (ХАОТИЧНОЕ) ДВИЖЕНИЕ (греч. сНа0$`— беспредельное ми 
о- ®  ровое пространство) — беспорядочное движение, лишенное стройности, при- 
1х. # ‘сущее тепловому движению ‘молекул. 





‚ ХАРАКТЕРИСТИКА (греч, спагак{ёг — черта, особенность) — один из приемов 









в ‘ознакомления с предметом: указываются отличительные признаки или свойст- 
не _ _ ва предмета. 
а ° ХАРАКТЕРНЫЙ — свойственный исключительно данному объекту, 

53 Е 





Р (лат. сбийгит— острие, центр круга) — средоточие, середина. 









'ЯЖЕСТИ — неизменно связанная с твердым телом точка, через которую 
‘проходит равнодействующая сил тяжести, действующих на частицы этого тела. 






— прибор для измерения времени. 






‘изображение ‘предметавыполненноес указанием их размеров, масштаба 
и соблюдением ‘ряда условных ‘обозначений. 


сА1а — лестница) — средство измерений; система величин, принятых 
ения ‘или ‘оценки той ‘или ‘иной величины; линейка или циферблат, 
‘на части, соответствующие значениям измеряемой величины. 














‚исключаю, ‘удерживаю, отделяю) — тидротехническое со- 
`перевода‘судов”в реке ‘или канале с одного уровня на другой. 
собой камеру, огражденную продольными стенками м ‘воротами 





ЭКВИВАЛЕНТ (позднелат. аеди!та1епз) — равноценный, равнозначный Или соот, 
ветствующий в каком-либо‘отношении другому, который может его Заменить 


ЭКСПЕРИМЕНТ (лат, ехрегииепиит — опыт) — опыт, воспроизведение Е 
- познания, проверка гипотез. 


ЭЛЕКТРИЗАЦИЯ (греч. &1еК4гоп — смола, янтарь) — физическое явление, обуслов- 
ленное существованием, взаимодействием и движением электрических зарядов 


ЭЛЕКТРИФИКАЦИЯ (греч. &ек{гби — янтарь и лат. 1Ас1о — делаю) — процес 
широкого внедрения в народное хозяйство и быт электрической энергии, вы. 
рабатываемой централизованно на мощных электростанциях, объединенных 
высоковольтными сетями в энергетические систёмы. 


ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ДУГА (ВОЛЬТОВА дуга) — один из видов самостоятельного 

: разряда в газе, в котором разрядные явления сосредоточены в узком, ярко 
светящемся плазменном шнуре. При горизонтальном расположении электро- 
дов этот шнур под действием восходящих потоков нагретого разрядом газа 
принимает форму дуги. Электрическая дуга может иметь место в любом газе 
при давлениях от близких к атмосферному и выше. Температура плазмы в 
шнуре электрической дуги при атмосферном давлении и силе тока в несколько 
ампер ‚равна —5000 К. 


° ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ ЗАРЯД:— источник электромагнитного поля; физическое 

я свойство частиц или тел, характеризующее их взаимосвязь с собственным 

электромагнитным полем и количественно определяющееся силовым взаимо- 
действием тел, обладающих электрическим зарядом. 





р ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ ТОК — упорядоченное (направленное) движение электрически 
заряженных частиц (упорядоченный перенос электрических зарядов). 


ТРОД (греч. &еК / 4тби и Во4бз — путь) — элемент, являющийся электронным 


электрическим зарядом, ‘осуществляемое посредством электромагнитного 


му 


‚ электрически заряженных частиц. 


ильная элементарная частица в единич* 
зарядом, равным ^1,60210:10-1 Кл 














Электростатическое поле — электрическое поле, неразрывно связанное с по- 
коящимся в заданной системе отсчета электрическим зарядом. 


ЭЛЕКТРОЛИТ (греч. &1еКИгбп и 1740$ — разлагаемый) — химическое вещество или 
система, в которых перенос вещества осуществляется движением ионов. 


с ЭЛЕМЕНТАРНЫЕ ЧАСТИЦЫ — первичные, далее неразложимые мельчайшие час- 
тицы, из которых, по предположению, состоит вся материя. 


. ЭЛЕМЕНТАРНЫЙ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ ЗАРЯД — наименьший из возможных поло- 
жительный или отрицательный электрический заряд, равный заряду элек- 
трона. 





ЭМПИРИЧЕСКИЙ (греч. етрёй{а — опыт) — основанный на ‚опыте. 






у ЭНЕРГИЯ (греч. епёгое!а — деятельность, действие) — универсальная мера дви- 
жения и взаимодействия различных видов материи. 








— ЭПИДИАСКОП (греч. ер! — на, 41а — через, сквозь и °Корёб — смотрю) — опти- 
.‚ Ческий прибор для проецирования на экран увеличенных изображений как 
непрозрачных (эпипроекция), так и прозрачных предметов (диапроекция). 







ЭТАЛОН (франи. 6{а1оп) — средство измерений, предназначенное для воспроизведе- 
ния и хранения единицы физической величины, а также для проверки высокой 
точности, основывающейся на неизменных во времени свойств веществ и пра- 

ВИлЬНОСТЯ измерений. 











ме. < 


ых и  ЗФФЕКТ (лат, ейёсиз — действие) — результат, следствие какой-либо причины; 
сильное впечатление, произведенное кем-либо (чем-либо); средство, прием, цель 
которого произвести впечатление, удивить. 













подвижная часть генератора, в котором возбуждается индукционный 
ческий ток. : 





Глава ИП. 


ЗАДАНИЯ ДЛЯ РАБОТЫ. НАД СМЫСЛОМ 
ФИЗИЧЕСКИХ ПОНЯТИЙ 


Итак, термин введен, раскрыто содержание понятия. Теперь не- 
обходимо организовать работу по осмыслению этого содержания, нуж- 
ны приемы, вовлекающие учеников в активную мыслительную дея- 
тельность, заставляющие их думать. Такой работе способствуют за- 
дания на разъяснение смысла слов и словосочетаний, включенных в 
определения, на некоторое изменение определений путем замены од- 
них физических терминов другими или изъятия из них некоторых 
слов или словосочетаний. Наблюдения показывают, что при воспро- 
изведении определения равномерного движения тела часто шестикласс- 
ники из словосочетания «за любые равные промежутки времени» опус- 
_ кают слово «любые». Для того чтобы предупредить появление ошибки, 
в учебнике описан`опыт с капельницей. На наш взгляд, все наиболее 
важные физические“ утверждения должны быть подтверждены экспе- 
'риментально. Приведем пример: 

1) В ходе объяснения учитель вводит утверждение: «Все молекулы 
одного и того же вещества одинаковы», выписывает его на доску или 
обращает внимание учащихся на текст учебника и дает задание: опус- 

_ тить из утверждения словосочетание «одного и того же». Под диктовку 

_ ученик пишет на доске 1: «Все молекулы вещества одинаковы». Выяс- 
няется, что и в этой формулировке подразумевается определенное ве 
щество, а слова «одного и того же» введены для уточнения, подчерки- . 
вая смысл утверждения. : 

а Работа может быть. продолжена. Учащимся дают задание: поста- 
‚ вить слово «вещество» во множественном числе и определить, изменится 
_ ли при этом смысл утверждения. Обосновывая ответ, они возвращаются 
_к тому, что все молекулы могут быть одинаковыми только у опреде 
ленного, «одного и того же» вещества, а молекулы разных веществ раз-_ 
ЛичНны. | В . г 
_ 9) Еще пример. На уроке дано определение удельной тёплоты плав 
ления. Учащимся дают задание: а) Опустить словосочетание «при тем 
сратуре плавления» и продумать, изменился ли смысл определения 
еделение `восстанавливается. Теперь нужно опустить 
и 


























в `’ Работа занимает немного времени, но приносит неоценимую поль- 
зу, так как ученик несколько раз обращается к одному и тому же оп- 
1 ° ределению, перефразирует его. Он запоминает его в ходе работы и дос- 
‚ таточно глубоко начинает его понимать. я 
| Задания другого вида помогут сформировать представление о раз- 
{] личной общности физических понятий одного класса, умение отличать 
`менее общее (видовое) от более общего (родового) понятия. Школьни- 
КИ усваивают, что видовые понятия по содержанию отражают лишь 
, какую-то одну сторону реального явления, тогда как родовое охваты- 
вает все его стороны. Приведем примеры такого типа заданий. 
| Г. а) Расположите понятия «равномерное движение», «движение», 
’ “механическое движение» в порядке убывания общности (от более об- 
` щего к менее общему). 6) Какое понятие является более общим: «сила», 
«сила трения», «сила упругости» или «вес тела»? в) Приведите примеры, 
‘показывающие, что понятие «изменение» является болеё общим, чем 
«механическое движение». з 
| И. После объяснения понятия свободной поверхности жидкости учи- 
тель задает учащимся вопросы: какую поверхность называют свобод- 
ной? По какому признаку устанавливают, является ли поверхность 
жидкости свободной? Выслушиваются ответы учащихся. Далее зада- 
ется вопрос: «Какое понятие — “поверхность” или “свободная поверх- 
ность жидкости” — является более общим?» Учитель на примерах раз- 
‘бирает, что можно сказать о поверхности тела и жидкости, о поверх- 
ности соприкосновения жидкости со стенками сосуда, о внутренней 
° поверхности сосуда, о внешней поверхности тела и т. д. Таким обра- 
зом, понятие «свободная поверхность жидкости» является частным 
по отношению к понятию «поверхность». ь 
Такого вида задания играют обобщающую роль и могут быть вы- 
Е полнены лишь по окончании изучения той части темы, которая вклю- 
_чает используемые понятия. 
° Составление определений или выявление по определению сущест- 
_ венных признаков понятия также относится к заданиям, формирующим 
Е ие о соотношении понятий, об их соподчиненности. Приведем 
римеры. 
| 1 алое проехал путь между остановками; трамвай едет по пря- 
му участку дороги так, что в равные промежутки времени 
равные отрезки пути; спутник движется вокруг Земли по 
й орбите и в любые равные промежутки времени проходит 
’отрезки пути. Выделите, какое из указанных тел движется 
рно, и укажите основной отличительный признак такого дви- 
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мень 






































ьзовать существенные признаки ‘поня- 
`а именно: а) физическая величина — ха- 





рактеристика определенной стороны физического явления или свой. 
ства объектов реальной действительности; 6) физическая величина имеет 
количественную оценку в соответствующих единицах измерения. Их 
соотнесение с текстом задания и с объяснением учителя позволит уча. 
щимся сформулировать правильный и обоснованный ответ: давление — 
характеристика результата действия силы давления на тело; давле. 
ние равно отношению силы давления к площади поверхности, на кото- 
рую действует эта сила; давление измеряется в паскалях (1 Па=1 Не), 
Следовательно, давление — это физическая величина. 

Выполнение подобных заданий особенно плодотворно при закреп- 
лении изложенного учебного матернала, так как позволяет учащимся 
самостоятельно выделить главное, существенное в определении вновь 
введенного понятия. 

Следующий вид упражнений — соотнесение разного рода форму- 
лировок (может быть, одинаково верных) одного и того же понятия, 
закона, правила — заставляет школьников не просто заучивать, но 
предварительно продумывать заучиваемое определение. Например: 

1) Линию, описываемую телом при его движении, называют траек- 
торией движения тела. Можно ли считать траекторией линию, по ко- 
торой движется тело? Можно ли любую линию назвать траекторией 
движения? 

2) На уроке, посвященном изучению закона Паскаля, поставлен 
опыт, сформулирован закон, дано объяснение на основе молекулярных 
представлений. Учителю нужно убедиться, что учащиеся поняли суть 
закона. Поэтому целесообразно классу дать задание: оценить, верны 
ли формулировки закона: «Давление, производимое на жидкость или 
таз, передается без изменения в каждую точку жидкости и газаз; 

кость или газы передают давление по всем направлениям равно- 
мерно». . . 
х _ Учащимся. разрешается пользоваться учебником, записью в тетра- 
ди. Дается время на размышление, на поиск верного ответа. Учитель 
° выслушивает ответы и далее подчеркивает, что закон Паскаля гласит 
_ о; передаче давления, производимого на жидкость или газ извне, а не 
аспределении давления внутри жидкостей и газов. 


изученного и при опросе на последующих уроках. В пер- 
‘ученики вникают в суть понятия, во втором — учитель 
` глубину понимания ими учебного материала. 

задания, требующие оценить правомерность сочетания 
‘со словами разговорного языка, ‘например: воз 
«плотность тела», «плотность вещества», а может 
тела»? Верны ли сочетания: «работа затра- 

Н и др-? { 2 











/ 
вых определения? Что изменилось с исключением слова из суждения? 
Прочитал еще раз. Чем-то они все-таки отличаются. Чем же? Начал 
сравнивать, соотносить суждения, анализировать слова, словосоче- 


тания в.них, а это и значит начал производить : 
я : метвен д 
думать, мыслить. у! ные действия, 


‚® _ Подобные упражнения целесооб 


лм 


разно начинать уже на первой сту- 


э_ пени обучения физике. Предлагаем упражнения, с 
| Н ост 
). учебнику «Физика. 6—7» 1. Е м 
п. 
ы Введение 
_ ь 
С 1. В учебнике найисано: «Физика — одна из наук о природе». 
у: и «одна из наук»? Можно ли сказать: «Физика — наука о при- 
_ роде» 
г 2. Вдумайтесь в определение: «Измерить какую-нибудь величи- 
, р 


ну — эте значит сравнить ее с однородной величиной, принятой за 
единицу этой величины». Что значит сравнить? Сравнить с однородной 
величиной? Приведите примеры однородных величин, принятых за 
единицу измерения длины, площади, времени. 






Первоначальные сведения о строении вещества 





® 3. В утверждении: «Вещества состоят из отдельных частиц, между 
которыми есть промежутки» — замените слово «промежутки» равно- 
сильным (эквивалентным) ему словом. 
Почему утверждение: «Молекула вещества — мельчайшая час- 
тица этого вещества» — следует считать верным? 
— 5. Почему мельчайшей частицей данного вещества считают молеку- 
_не ‘атом? ь 
кно ли из утверждения: «Молекулы одного и того же вещества 
ковы» — опустить слова «одного и того же»? Почему? Попробуйте 
«вещество» поставить во множественном числе. Изменился ли 
смысл утверждения? 

кдения: «Молекулы всех тел непрерывно движутся» 

«непрерывно». Нарушился ли смысл утверждения? 
< 

еления: «Явление, при котором вещества сами 
друг с другом, называют ди узией; «Явление 
















азличие 










Как правильно сказать: «Молекулы веществ взаимно притягиваются» 
или «Молекулы веществ притягиваются друг к другу»? 

11. Можно ли утверждение: «Молекулы отталкиваются друг от 
друга» — заменить другим: «Молекулы веществ взаимно отталкива- 
ются»? 





Движение и силы 





12. Вдумайтесь в определение: «Изменение положения тела от- 
носительно других тел называют механическим движением». Приве- 
дите примеры, показывающие, что понятие «изменение» является бо- 
лее общим, чем «механическое движение». Выделите основной признак 
механического движения тела. 

13. Вдумайтесь в определение: «Длину траектории, по которой дви- 
жется тело в течение некоторого промежутка времени, называют прой- 

=> денным путем за этот промежуток времени». Почему понятие «путь» 
относится к физическим величинам «пройденный путь — физичес- 
кая величина»? 

14. «Если какое-нибудь тело за любые равные промежутки времени 
проходит одинаковые пути; то его движение равномерное». Выделите 
главный отличительный признак равномерного движения тела. Верно 
ли определение: «Равномерным называют движение, при котором тело 
за равные промежутки времени проходит равные пути»? Сформули- 
руйте определение равномерного прямолинейного движения тела. 
Почему в определении неравномерного движения тела допустимо иск- 

ь лючение слова «любые»? («При неравномерном движении тело прохо- 

дит за одинаковые промежутки времени неодинаковые пути».) Е 

Е 15. «Скорость тела при равномерном движении показывает, какой 

путь проходит тело в единицу времени». Относится ли понятие «ско- 

‘рость» к физическим величинам? Почему? Что характеризует ско- 
ость? а 

. 16. «Скорость тела может изменяться только при действии на него 

_ другого’ тела». Объясните, что значит «изменяться»? Исключите 
слово «только» и объясните, как изменился смысл утверждения. 

17. «Явление сохранения скорости тела при отсутствии действия 
® на него других тел называют инерцией», Относится ли понятие «инер- 
’ ция» к физическим величинам? Из определения выделите два главных 
признака, позволяющих установить, движется ли тело по инерции. 
Выявите верные формулировки: «Явление сохранения скорости тела 

'зменной называют инерцией»; «Явление равномерного и прямоли- 
движения тела при отсутствии действия на него других тел 
ИЕ р; «Явление сохранения равномерного движения 
действия на него других тел называют инерцией». 
показывает, чему равна масса | мз вещества. Верно 
это физическая величина? Верно ли: с 
к: масса содержится в единице объема тела»? 
вещества» заменить словами «плотность 
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19. «Сила — причина изменения ско 
` от дует отнести понятие «сила»: к физическ 
ива. ствам или материальным объектам (те 

нак, по которому можно оп 
характеризует сила? 

Подумайте, не лучше ли сказать, что си 


рости движения». К чему сле- 
им величинам, явлениям, свой- 


лам)? Выделите главный приз- 


ределить, действует ли на тело сила. Что 


В еженыя пела. По ла — причина изменения 
зи е. 20. «Силу, которая производит на тело такое же действие как не- 
те сколько одновременно действующих сил, называют равнодействующей 
бо. этих сил». Исключите термин «одновременно»: Нарушился ли смысл 
нак ^ » определения? Объясните, что значит сила оказывает на тело «такое же 
Е действие, как несколько одновременно действующих сил». 
ви: 0 21. «Равнодействующая сил, направленных по одной прямой в 
ой одну сторону, направлена в ту же сторону, а ее модуль равен сумме 
ь ; модулей составляющих сил». Исключите из правила словосочетание 
а с «по одной прямой». Определите, нарушился ли смысл. Восстановите 


в правило и исключите из него словосочетание ‹в одну сторону». Изме- 
















т ‚о нилея ли смысл правила? Объясните, почему в формулировке рень 
ие ' Ито сложении модулей сил. 
ОВ №". 74% _22. «Равнодействующая двух сил, направленных по одной прямой 
г _В противоположные стороны, направлена в сторону большей по моду- 
мт. лю силы, а`ее модуль равен разности модулей составляющих сил». 
ЛИ- Исключите словосочетание «по одной прямой».” Нарушился ли смысл? 
ла. °— Восстановите формулировку правила`и исключите из нее слозосоче- 
ск- °  тание «в противоположные стороны». Нарушился ли теперь смысл 
кой ‘правила? Замените слово «противоположные» словом «разные». Вер- 
а. о ли правило? 
ОЙ ВВ _ 23. «Тело под действием двух равных и противоположно направлен- 
Ко- ых сил будет находиться в. покое или двигаться равномерно и прямо- - 


о». Последовательно 1 ‘исключайте слова: «двух», «равных», 

положно направленных», «в покое», ‹или двигаться равномер- 
ямолинейно», «равномерно», «прямолинейно». Определите, на- 
гли при этом смысл утверждения. Можно ли сказать, что тело 
ием равных и противоположно направленных сил будет дви- 
инерции? , 

у молекулами действуют силы притяжения и силы 2 
В утверждение вставьте слово «одновременно». Вдумайтееь 
0. учившегося утверждения и определите, верно ли р 
чину, равную отношению силы, действующей пере 
рхности, к площади этой поверхности, называют дав- 
улируйте определение силы давления, я ых усе 

ся сила давления (физической величиной, сво ов 
‚иальным объектом), и выделите ее главные отлн- 
ановите существенное отличие понятия «сила 






















Давление жидкостей и газов 


26. «Уровнем называют любую горизонтальную поверхность», 
_— Можно ли сказать: «Уровень — это горизонтальная поверхность» 
° Важно ли при определении понятия «уровень» указать, поверхность 
° какого тела (жидкого, твердого или газообразного) горизонтальна? 
Почему? . 
’ 27. Трибор, позволяющий установить поверхность горизонтально, 
называют уровнем». Сравните: «Прибор, позволяющий установить го. 
_ ризонтальность поверхности, называют уровнем». Изменился ли смысл 
° определения? х 
— 28. Составьте определение сообщающихся сосудов. Выделите глав- 
ный признак, по которому можно установить, являются ли сосуды со- 
_ общающимися. Какие из изображенных на рисунке 1 сосудов являются 
сообщающимися? Почему? 
_ 29. Сравните формулировки: «Тело, находящееся в жидкости (или 
° газе), теряет в своем весе столько, сколько весит жидкость (или газ) 
в объеме, вытесненном телом»; «Тело, погруженное в жидкость (или 
газ), выталкивается кверху силой, равной весу жидкости (илй газа) 
в объеме погруженной части тела»; «Сила, выталкивающая целиком 
’ погруженное в жидкость тело, равна весу жидкости в объеме этого 
тела». Укажите ограничения и неточности в формулировках. Какая 
_ из формулировок закона является наиболее общей? Почему? 


Работа и мощность. Энергия 
_ 30. Объясните, почему механическую работу относят и к физиче- 
ским величинам и к явлениям? сы 
1. Верно ли: «механическую работу совершают»; «механическую 
у делают»; «механическую работу затрачивают»; «механическую 
выполняют»? Е 
Можно ли говорить: «мощность тела»; «мощность вешества»; 
: к. ‘становки»; «мощность машины»; «мощность механизма»; 
работы»; «мощность потока», «мощность устройства»? 
аг представляет собой твердое тело, которое может вра- 
‘неподвижной опоры». Исключите слова «твердое» и 



























’° «неподвижный». Нарушился ли смысл оп 


’° «твердое тело» словом «устройство» или 
_ такая замена? 


ределения? Замените слова 
«механизм». Возможна ли 




























р. г Г 
° 34. «Кратчайшее расстояние между й 
2$ 1 ь жду точкой опоры и п Й 
ь - которой на рычаг действует сила, называют п з А 
> К , лечом силы». Выделите 
1 и признаки понятия. Исключите слово «кратчайшее» 
| _ Парушился ли смысл определения? Можно ли слова «прямой, вдоль 
В _ которой на рычаг действует сила» заменить словами «линией действи 
ы на рычаг силы?» Почему? - 
л. в. у Верны ли определения: «Плечо силы есть перпендикуляр, опущен- » 
— — вый из точки опоры на линию действия силь»: «Плечо есть расстояние 
я межлу` точкой опоры и точкой приложения к рычагу силы»? 
в 35. «Рычаг находится в равновесии тогда, когда силы, действующие 
я ‚ва него, обратно пропорциональны плечам этих сил», Можно ли слово 
‹ — 8 равновесии» заменить словом «в покое»? Подумайте, для скольких 
И : сил сформулировано правило. я 
) №. - 36. «Если тело или несколько взаимодействующих между собой тел 
И гы (система тел) могут совершить работу, то говорят, что они обладают 
) ‚ энергией». По какому признаку можно судить, обладает ли тело (или 
и | ема тел) энергией? 
о] ° Верно ли: «Тело обладает энергией, если оно совершает работу или 
:] ожет ее совершить»? Может ли тело совершить работу без взаимодейст- 







1 с другими телами? Верно ли, что если тело обладает энергией, то 
взаимодействует? Обладает ли энергией тело, ‘движущееся по 
ции? = 
7. «Потенциальной энергией называют энергию, которая опреде- 
взаимным положением взаимодействующих тел или частей | 
и того же тела». «Энергию, которой обладает тело вследствие 

› движения, называют кинетической энергией». Сопоставьте. 
ия и найдите общее и различное. Подумайте, какое понятие | 
более общим: «потенциальная энергия», «кинетическая энер- 

ти «энергия»? Верны ли определения: «Потенциальной энергией 

ют энергию взаимодействия тел или его частей»; «кинетической | 
вают энергию движения одного тела относительно дру- 
тносятся ли понятия «энергия», «кинетическая энергия», «по- 
ргия» к физическим величинам? Почему? 























_ Теплойередача и работа 





пределение: «Хаотическое движение молекул 
Е ›. Верно ли, что «тепловое движение — 

‘ис? Является ли тепловое движение относи- 
‚я более общим: «тепловое движение», 
ижение? — не. 


ия частиц, из 

















40. «Внутреннюю энергию тела можно увеличить путем совершения 

_ работы над телом». А можно ли уменьшить внутреннюю энергию 

‘тела? Если можно, то как? Верно ли утверждение: «Внутренняя энер- 
гия тела не изменяется, если не совершается работа над ним»? 

41. «Процесс ‘изменения внутренней энергии, при котором над те. 
лом не совершается работа, а энергия передается от одних частиц к 
другим, называют передачей теплоты или теплопередачей». Опустите 
слова ‹а энергия передается от одних частиц к другим». Нарушился 

_ ли смысл? Теперь дополнительно опустите слова «при кртором над те- 
лом не совершается работа». Изменился ли смысл определения? Какое 
положение наиболее важно для определения ‘теплопередачи: «над телом 
не совершается работа» или «энергия передается от одних частиц к 
другим»? д 

42. Дайте определения теплопроводности, конвекции, излучения. 
` Какое понятие: теплопроводность, конвекция, теплопередача, излу- 
чение — является более общим? Что объединяет явления: теплопро- 
‘водности, конвекции и излучения? 

3. «Ту часть внутренней энергии, которую тело получает или те- 
ряет при теплопередаче, называют количеством теплоты». Является ли 
количество теплоты физической величиной? Можно ли из определения 
опустить слова «при теплопередаче»? Почему? Можно ли в определении 
слова ‹при теплопередаче» заменить словами «при теплообмене»? 
Почему? ‘ 
< Можно ли сказать: «Количество теплоты — это ‘количественная ха- 
‚рактеристика изменения внутренней энергии вещества тела»? «Коли- 
_чество теплоты — это мера изменения внутренней энергии тела»? 

44. «Количество теплоты, переданное телу при нагревании, зависит 
‘от рода вещества, из которого оно состоит, от массы этого тела и от 

изменения его температуры». Подумайте, от чего зависит количество 
` теплоты, отданное телом при охлаждении. 

— 45. Выберите верное ‘определение: «Удельной теплоемкостью ве- 

° щества называют величину, характеризующую изменение внутрен- 

_ней энергии вещества массой 1 кг при его нагревании на 1°С»; «Удель- 

ная теплоемкость — это то количество теплоты, которое необходимо 

ля нагревания единицы массы вещества на 1°С; «Удельная теплоем- 

‚ — это то количество теплоты, которое выделяется при охлажде- 
единины массы вещества на 1°С». 

46. Выберите верное определение; «Теплота сгорания топлива есть 

ичество теплоты, выделяемое при сгорании 1 кг топлива»; «Теплота 

плива есть количество теплоты, необходимое для сгорания 

ва»; «Теплота сгорания топлива — количественная характе- 

щения химической энергии 1 ‘кг топлива во внутрен- 

| вляется ли теплота сгорания. 





Изменение . агрегатных состояний вещества, 





и 48. Как-называют процесс перехода вещества из твердого состояния 
— в жидкое? Из жидкого состояния в твердое? 

®° 49. «Температуру, при которой вещество плавится, называют тем- 
Е пературой плавления вещества». Для каких веществ. справедливо это 
ь >. ` определение? Можно ли слово «вещество» заменить «тело»? Изменя- 
| °® _ ется ли внутренняя энергия вещества при его плавлении? Почему? 
| Нужно ли сообщать энергию веществу для его плавления при постоян- 

` _ной температуре плавления? 

— 50. «Количество теплоты, необходимое для превращения при тем- 

® пературе плавления твердого кристаллического вещества массой 
®—. ТТ кг в жидкость, называют удельной теплотой плавления». Можно ли 
® из определения опустить слова: «при температуре плавления»; «крис- 
Е ° Таллического»; «твердого кристаллического»? Можно ли заменить 
— слова «количество теплоты» на «количество внутренней энергии»? 
61. К физическим величинам, явлениям, свойствам или матери- 
Е: м объектам следует отнести понятия «испарение», «конден- 
_ бация» 


о о 













_53. Сопоставьте определения: «Температуру, при которой жидкость 
пит, называют температурой кипения»; «Во время кипения темпера- 
тура жидкости не меняется». Меняется ли внутренняя энергия кипя- 
' жидкости? Почему? Меняется ли внутренняя_энергия жидкости 
испарении? Можно ли выделить определенную температуру испа- 
г жидкости? Почему? 

Вдумайтесь в определение: «Количество теплоты, необходимое 
бращения в пар. жидкости массой 1. кг без. изменения температу- 
вают удельной теплотой парообразования». Замените слова: 
ения температуры» словами «при кипении». Прочтите полу- 

определение и подумайте, справедливо ли оно. 
ны ли утверждения: «Удельная. теплота парообразования пока- 
на сколько увеличивается внутренняя энергия вещества при 
‘из жидкого состояния в пар без. изменения. температуры», 








‘теплота парообразования — физическая. величина, харак- 

] массы. вещест- 
‘изменение внутренней энергии единицы 

оде из жидкого, состояния.в. пар. без, изменения темпе- 
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ни ож 





«разного знака» термином «одноименные» и «разноименные»? Можно 
‚ли опустить слово «электрические»? 

56. «Электроскоп — прибор, при помощи которого выясняют, на- 

электризовано ли’ тело». Какое понятие — ‹электроскоп» или «при- 
_ бор» — является более общим? Можно ли в этом определении заменить 
«тело» словом «вещество»? 

57. Как называют вещества, по которым заряды перемещаются? 
Как называют вещества, по которым заряды не перемещаются? Мож- 
но ли «вещество» заменить словом «тело»? 


^ 58. «Электрон — частица с наименьшим отрицательным зарядом». 
- Выделите определяемое и определяющее его понятия. Которое из 


них является более общим? Укажите основные признаки частиц, на- 
вываемых электронами. Имеет ли смысл к термину «частица» доба- 
вить слово «материальная» или «вещества»? 

` 59. «Тело заряжено отрицательно в том случае, если оно обладает 
избыточным по сравнению с нормальным числом электронов». Объясни- 
те, что значит «нормальное» число электронов в атоме. Можно ли, оп- 
ределяя понятие отрицательно заряженного тела, сказать о’недоста- 
точном числе положительных зарядов вещества в сравнении с числом 
электронов? Почему? 


Сила тока, напряжение, сопротивление 


60. Верны ли утверждения: «Электрическим током называют на- 
 правленное движение электронов»; «Электрическим. током называют 
° движение заряженных частиц»; «Электрическим током называют на- 

вленное движение частицу? Можно ли в этом определении «направ- 
к аменить термином «упорядоченное»? Какие признаки явля- 

вным для понятия «электрический ток»? 

‘61. Назовите условия возникновения электрического тока. Найди- 

казания на эти условия в утверждении: «Чтобы получить элек- 
кий и в проводнике, надо создать в нем электрическое 


ественное отличие их от условий возникновения электри- 
Что общего? * 
е утверждение: «Источники тока бывают различные, 
гиз них совершается работа по разделению положительно 
‚ заряженных частиц». Объясните, в чем существенное” 
Нельзя ли из утверждения опустить слова 
но»? Возможна 2 ли | замена слов ‘«заряжен-. 





65. Сравните определения: «Электрический ток в металлах пред- 
‚ставляет собой упорядоченное движение электронов»; «Электрическим 
током называют явление упорядоченного движения заряженных час- 
тиц». Какое из них является более общим? Почему? 

66. «Одновременно. с распространением электрического поля начи- 
нают двигаться в одном направлении по всей длине проводника элек- 
троны». Можно`‘ли слова «с распространением» заменить словами «с 
возникновением» или «с созданием», «с появлением»? 

Где распространяется электрическое поле, заставляющее двигаться 
электроны? Двигались ли электроны до того, как в проводнике созда- 
ли электрическое поле? Есть ли в утверждении указание на упорядо- 
ченность движения электронов под влиянием созданного в нем элект- 
рического поля? 

67. «В растворах электролитов... электрический Ток... представля- 
ет собой упорядоченное движение положительных и отрицательных 
ионов». Подумайте, важно ли указание на знаки зарядов ионов. Что 
ионы движутся упорядоченно? Почему? Сравните это определение с 
определением тока в металлах и выделите общее и различное. 

68. «За направление тока условно приняли то направление, по 
которому движутся (или могли бы двигаться) в проводнике положи- 
тельные заряды, т. е. направление от положительного полюса источ- 
ника к отрицательному». Объясните, что значит «условно». Почему 
«могли бы двигаться»? Важно ли слово «в проводнике»? 

69. Можно ли сказать: «Сила тока определяется количеством элект- 
'ричества, проходящим через поперечное сечение проводника в | ©»; 
‚ «Силой тока называют количество электричества, прошедшее через 
поперечное сечение проводника в 1 с»; «Сила тока — количественная 
физическая характеристика тока, определяемая количеством элект- 
ричества, прошедшего через поперечное сечение проводника в единицу 
времени»; «Величину, численно равную количеству электричества, 
” проходящему через поперечное сечение проводника в единицу време- 
ни, называют силой электрического тока»? : 

_ 70. «За единицу силы тока принимают‘силу тока, при которой от- 
® резки таких параллельных проводников длиной 1 м взаимодействуют 
°— с силой 2.10-?Н (0,0000002 Н)». Объясните, что значит «таких про- 

Что значит. «взаимодействуют»? 


‚ равную отношению мощности к’ силе тока, называ- _ 
напряжением». Можно ли считать наличие напряже- 
икновения электрического тока в проводнике? Приз- | 
ого тока? ‘ СЯ к: 
ии напряжения можно говорить и в с: 
го тока нет. Например, напр 








Работа и мощность электрического тока 


74. «Работа электрического тока _на участке цепи равна произведе- 
нию напряжения на концах этого участка на силу тока и на время, в 
течение которого совершалась работа». Нельзя ли исключить слово- 
сочетания «на участке цепи», «на концах этого участка»? 

75. «В неподвижных металлических проводниках вся работа тока 
идет на нагревание проводников, т. е. на увеличение их внутренней 
энергии». Важно ли указание на неподвижность проводников? Сог- 
ласуйте смысл этого утверждения с законом сох ранения и превращения 
энергии для неподвижных и для любых проводников. 


Электромагнитные явления 


76. «Магнитное поле существует вокруг всякого электрического 
тока, т. е. вокруг движущихся электрических зарядов. Электрический 
ток и магнитное поле неотделимы друг от друга». Как правильно ска- 
зать: «магнитное поле и электрический ток связаны» или «взаимосвяза- 
ны»? Почему? Как это следует понимать? Можно ли сказать, что маг- 
нитное поле неразрывно связано с движущимися электричёскими за- 
рядами? 

77. Верны ли утверждения: «Магнитное поле существует вокруг 
электрического тока»; «Магнитное поле существует вокруг движущихся 
электрических зарядов»; «Магнитное поле существует. вокруг заряжен- 
ных частицу? 

В атоме вращаются электроны. Есть ли у атома магнитное поле? 

78. «Разноименные магнитные полюсы притягиваются, одноименные 
отталкиваются». Объяните, что значит «разноименные», «одноименные» 
полюсы. 

79. «Магнитное поле действует с некоторой силой на всякий про- 
ВОДНИК С током, находящийся в этом поле». Изменится ли смысл из- 
ложенного, если из утверждения опустить сначада слова «с некоторой 
силой», а затем и «находящийся в этом поле»? Восстановите утвержде- 
ние. Изменится ли смысл изложенного, если опустить слова «всякий» 
И «с током»? 

_ 80. Выберите верные утверждения: «Явление возникновения элек- 
трического тока в проводнике, пересекающем магнитные линии, назы- 
вают электромагнитной индукцией»; «Явление возникновения элект- 
рического поля в проводнике, пересекающем магнитные линии, назы- ` 

_ вают электромагнитной индукцией»; «Явление возникновения в про- 
воднике электрического поля’ вследствие изменения магнитного поля 
гносительно проводника называют электромагнитной индукцией». 


— 





Глава 1. 


ПРИЕМЫ ПРИМЕНЕНИЯ 
ДЕДУКТИВНЫХ УМОЗАКЛЮЧЕНИЙ 


Наблюдения показывают, что учащиеся сравнительно легко справ- 
ляются с заданиями, требующими воспроизведения знаний, но затруд- 
няются переносить их в новую ситуацию. Перенос знаний в новые ус- 
ловия требует умения дедуктивно рассуждать. Чтобы правильно рас- 
суждать, необходимо использовать законы и формы мышления, его 
логический строй. Логические операции, законы логики играют роль 
приемов работы при доказательствах и обоснованиях новых теорети- 
ческих положений науки или разборе примеров, требующих примене- 
‘ния, изученного к конкретной ситуации. Одним из таких приемов яв- 
ляется построение дедуктивных умозаключений (силлогизмов). 

Категорический силлогизм — это опосредованное дедуктивное умо- 
заключение, посылки и вывод которого являются категорическими суж- 

` дениями. Например: 
° Все металлы теплопроводны. 

Железо — металл. 


Следовательно, железо теплопроводно. й 

_ Многократное применение категорических силлогизмов постепенно 

переведет. учащихся от интуитивного восприятия к осознанному ус- 

воению одного из труднейших методов логических рассуждений — 
суждений по дедукции. 

) логизмы, можно вывести некоторые формулы, на- 

УТ классе: формулы для расчета гидравлической машины, 

‘тидростатического давления от плотности и высоты столба 

для расчета значения архимедовой силы. Следует отметить, 

ение силлогизмов, используемых при выводе формул, оди- 

Однако по мере изучения материала работа учащихся услож- 

счет увеличения числа используемых в рассуждении умо- 

ЕЕ у вые 


‘осуществляютея выводы производных единиц из- 
х величин: скорости, плотности, давления, работы 
= ь 
б рассуждений легко применить и при реше- 
задач. При этом хорошо видны некоторы 
кратное повторение однотипных операци 
ение решения задач в алгебраической 
приема требует перекомпановки 
ых =: Ре а: 
ие . 5 1 





записи условия задачи, непосредственного введения его в решение, 
т. е..такой прием позволяет перейти к более обобщенному мышлению 
через сокращенные силлогизмы. 

Особенностью данного приема является также.неизменное требова- 
ние применения аналитического пути рассуждений, направленного 
от искомой величины ‘к заданным, что придает решениям и’ доказа- 
тельствам логическую стройность и строгость. 

Силлогизмы хорошо использовать и при решении ряда задач ка- 
чественного характера, задач-вопросов. Но в этом случае их строят в 
словесной, а не символической форме. Г 

Следует учесть, что применение силлогизмов является лишь одним 
из этапов вывода формулы или решения физической задачи. Силло-. 
тизм позволяет после тщательного анализа условия и проведенного 
на его основе выявления основного положения (правила, закона и 
др.) осуществить подбор второй посылки, необходимой для решения, 
и логическое сопоставление ее с основным положением. Логическое 
сопоставление посылок приводит к выводу-результату, записанному 
либо в словесной форме (что является ответом на вопрос задачи), либо 
в алгебраической форме (пригодной для анализа), либо в форме для по- 
лучения числового значения искомой величины путем расчета. Дале- 
Ко не всегда один силлогический вывод дает окончательный результат 
решения. Тогда анализ промежуточного вывода-посылки и подбор 
на его основе новой частной посылки приведет к новому выводу, являю- 
щемуся либо промежуточным, либо окончательным. В таком случае 
‘появляется логическая цепь умозаключений, представляющая ана- 
`лизируемое решение задачи. 

_ Проиллюстрируем приемы дедуктивных умозаключений несколь- 
кими примерами. 


. Вывод формул 
_ Вывод формулы гидравлической машины 


з . > Я 
— Анализируем условие: сила ЕР; действует на поршень 
площадью $1, который оказывает давление на жидкость, находящуюся 
в первом цилиндре (рис. 2). - 

Анализируем процесс передачи давления поршню 
_ площадью $» и в символической форме записываем закон Паскаля: 


р. = ра, 





Рис, 2 Рис. 3 
Анализ ируем ответ и делаем вывод, что в гидравличе- 
ской машине сила, действующая на поршень, прямо пропорциональна 
его. площади: Е^—95. 


= Вывод формулы для расчета гидростатического давления 


Формулируем задание в виде задачи: 
Определите давление жидкости на дно сосуда, если известны род 
жидкости (рж) и ее высота в сосуде (рис. 3). 
Учащимся известна общая формула расчета давления: 
. Е 


Вс, 
Е=тьв. 
г рты, | 
ры. 





Анализируем ответ и делаем 
вывод, что гидростатическое давление зависит 
от рода жидкости (р) иот высоты столба в 
сосуде (й„): 


р Рыйк- 


Вывод формулы для расчета 
архимедовой силы 


Формулируем задание; мате- 
матически установить, от чего зависит сила, 
Рис. 4. с которой жидкость действует на погружен- 
; ное в нее тело (рис.: 4). 
Анализируем процесс взаимодействия тела с жидкостью и записы- 
ваем соотношение: 
Ед=Р„= тв, 


но 
Тк = рый. 


Следовательно, у 
Е А = рж8У. . 


Вывод формулы для расчета сопротивления 


Последовательное соединение проводников. На опыте устанавли- 


ваем: 
У 0=0,-+0ь, 


и. =1В, ИР, И=1Ю. 


1К=1В, + 1В,—В=А,-+ В. 


ел елаем вывод: сопротивление последовательно соединен- 
ых проводников равно сумме сопротивлений отдельных проводников. 
Параллельное соединение проводников. На опыте устанавливаем: 









Делаем вывод: величина, обратная сопротивлению па- 
раллельно соединенных проводников, равна сумме обратных величин 
сопротивлений отдельных проводников. 


Вывод. формулы для расчета работы электрического тока 


> Из определения мощности 


А 


но из определения напряжения 


И=Т РЕ, 





з ь Следовательно, 
№ А=ГОЕ, 


Выводы единиц измерения физических величин 


Единицы измерения скорости движения тела 


Запишем формулу = единица измерения скорости 


единица измерения пути $ 


в 
„единица измерения времени го 


но единица измерения пути $ — метр (м), сантиметр (см), а единица 
измерения времени { — секунда (с). 
в единица измерения скорости 9 — м/с или см/с. 


Единица измерения плотности вещества 


Зе оны формулу =у-— единица не плотности - 
= ау 2 
единица измерения массы т 
единица измерения объема 


ИЕ (ег), а ощиннца ивмерь 
ческий метр сы 





_ но единица измерения силы Р — ныютон (Н), а единица измерения 
площади $ — квадратный метр (м). 


Следовательно, единица измерения давления р — Н/м?; ее называ- 
ют паскаль (Па): 
} 1 На=1 Н/м?.` 


Единица измерения. работы 


_ Запишем формулу А=Р-5-— единица измерения работы 

`А = единица измерения силы РхХединица измерения пути 5, 
но единица измерения силы Р — ньютон (Н), а единица измерения пу- 
ти $— метр (м). 


Следовательно, единица измерения работы А—Н-м; ее называют 
джоуль (Дж). 
р 1 Дж=| Н-м. 


Единица измерения мощности 


И А 
®—  Запишем формулу М =-р--* единица измерения мощности 


ЕТ : __ единица измерения работы А 
ь ь < единица измерения времени # 


нина: измерения работы А — джоуль (Дж), а единица измере- 
_ния времени {— секунда (с). 


м. 
В но, единица измерения мощности М — Дж/е; ее назы- 
й (Вт) | А 


1 Вт=1 Джи. 


_ Единица измерения напряжения 


формулу И =7- единица измерения напряжения 


ица измерения мощности №. 
ица измерения силы тока /› 


‚— ватт (Вт), а единица измерения 








` Единица измерения сопротивления 


Запишем формулу 1 -т — АВ = - —> единица измерения сопро- 


ее $. тивления 
В — ‘Ацнипа измерения напряжения и 

—- 
иница измерения силы тока / ' 


но единица измерения напряжения И — вольт (В), а единица измере- 
ния силы тока / — ампер (А). 


‚ Следовательно, единица измерения сопротивления А — В/А; еф 
называют ом (Ом). 
1 Ом=1 В/А. 


„Единица измерения работы. электрического тока 


Запишем формулу А=/И1 = единица измерения работы электри- 
ческого тока 

`А = единица измерения напряжения И Х единицу измерения 

силы тока / Х единицу измерения времени #, 
но единица измерения напряжения И — вольт (В), а единица измере- 
ния силы тока /.— ампер (А), единица измерения «времени #— се 
_кунда (©). 


‘Следовательно, единица измерения работы электрического тока 
А. —В.А-с; ее называют джоуль (Дж). 
ВИ Т Дж=1 В.А. с. 


Решение расчетных задач 


При решении расчетных задач прежде всего шестиклассников 


Е ‘нужно научить пользоваться физическими формулами, а именно. пе- 
_ ^ ревести их от умениярешать алгебраические уравнения с неизвестны- 

®— ми хи ук умению решать уравнения с неизвестными, записанными в 
‘физических величин. В У] классе первой вводится форму-` 

расчета скорости равномерного движения тела. Очевидно, на 

именно этих задач должно быть показано, как произвести 

т записи ия для обоснованного и понятного уче- 

числовых значений физических характеристик. Од- 














путь 5=900 м за время {=1200 с. Пишем слово «следовательно», Сопос- 
$ : 
тавляем общую посылку 9=-7 с частными $ = 900 м, #=1200 с и пе. 


реходим к замене $ и Ё числовыми значениями. Получаем: орки, 
с 


В целом запись решения задачи примет вид: 
Дано Решение 


5=900 м имет 
1=20 мин = 1200 с ВЫ 
но $=900 м, Ё= 1200 с. 
о? В 


_ 00мм сн 
Следовательно, и = 1506 == 0,75 м/с. 


Ответ. Скорость движения плота 0,75 м/с. 

Анализируем ответ: скорость движения плота 0,75 м/с — это зна- 
чит, что за каждую секунду времени плот проходил путь 0,75 м. 

Разберем еще задачу: 

Лыжник, спускаясь с горы, проходит путь 50 м за 6 с. 
Спустившись с горы и продолжая двигаться, он проходит до 
полной остановки еще 30 мза 15 с. Найдите среднюю скорость 
движения за время движения по склону горы и за все время 
движения, 
ешение первой части задачи (определение средней скорости дви- 

жения лыжника по склону горы) требует ‘использования введенной 
в предыдущем примере перекомпановки записи условия. Таким обра- 
зом, осуществляется перенос известного приема в новую ситуацию — 
определение средней скорости неравномерного ‘движения тела — 
лыжника. Но нахождение средней скорости лыжника за все время дви- 
жения — задача более сложная, и решать ее можно как арифметиче- 
ским, так и алгебраическим методом. 

°— Применение силлогизма позволяет сделать значительный шаг впе- 
ред в обучении решению задач. Он требует аналитического пути рас- 
_ суждения и алгебраического метода решения. Покажем запись реше- 
о ния только второй части ` задачи. к 

; - | Решение р 

Исходя из задания, применим формулу определения 
` средней скорости движения Лыжника ко всему прой- 
‚денному пути; - 
ыы : Ир = т, 
$1 $ 1= а ь, 
и 0’ ВЕ: | $2 Е 
РЕВ 
25 80:5; Н=бле, Ь = 15.с. 


} 









’ Ответ. Лыжник двигался со средней )]) 
‘ скоростью 38,8 м/с. 
риведенный выше прием особенно це- 

лесообразен при решении сложных задач. 
Сложность физических задач. на первой сту- 
` пени обучения в основном определяется ко- 
° ` Личеством производимых действий. 

| Разберем примеры решения задач из раз- 
ных разделов курса физики первой ступени 





ис. обучения. 

Зуй 1. Цепь выдерживает нагрузку 70 кН. 
ве я Можно ли на этой цепи удержать под водой 
это > М гранитную плиту объемом 4 мз? 
75 с | Дано Решение Рис. 5 

, : 

ы Р=170 кН Выделяем взаимодействующие тела (рис. 5): гранит- 
за У=4 м’ | ная плита — вода — цепь. 





Р.—? Расставляем силы взаимодействия и выделяем иско- 
- — - 


мую силу Р.. 


Анализируем процесс действия окружающих тел на гранитную 
плиту и, используя правило сложения сил, направленных по одной 
прямой, записываем равенство 


у Р.=Р— Е, 
— но Е=рт, а Ра =орьИ. 
т Следовательно, 


Р, =ит— ар», 


т= гри. 


<. . 


Р, = &65У — вр» — Р.= ВУ (©›— р»), 


8 Н/кг, У=4 мз, рр=2600 кг/мз, рь=1000 кг/м, 
вательно, ‹ $ х 


, › : 
.4 м.(2600 кг/м®— 1000 кт/м?) = 62720-Н = 62,7 кН. 


у 


делаем вывод: так как Р.=62,7 кН<Р=, 

ит под водой гранитную плиту. 

атор за один прием выбирает грунт объемом 

; м. Масса ковша без грунта 2 т. 

ю двигателем экскаватора по подъему 
та 1500 кг/мз. . АУ 


= 5" Дано е. Е Решение 
Ур = 14 м Исходя из задания, запишем Формулу для 
=20 м расчета работы экскаватора: 
я т» = р А = Е$, 
’ р» =1500 кг/м но Е=Р--Р, и $= И. 


А 


Следовательно, 
. А=(Р,-+ Р,).1, 
- во Рот, Ри=оть. 
Следовательно, 
-А= (ат, -- ат,)й, 


но Ир: И,,. 
едовательно, 
ы А О: ФИ + т,) й, 


но р,›=1500 кг/м», Ур=14 мз, тк =2000 кг, й=20 м, —9,8 Ник, 


Следовательно, 
А=9,8 Н/кг. (1500 кг/м?.14 мз--2000 кг).20 м=4508 кДж. 
Ответ. Работа шагающего экскаватора за один прием состав- 
ляет 4508 кДж. 
3. Транспортер за 1 ч поднимает песок объемом 30 мз на высоту 6м. 
- _ Определите необходимую для этой работы мощность двигателя. Плот- 
_ ность песка 1500 кг/мз, 
{ Решение | 
Представим на рисунке схему транспортера 
(рис. 6). Исходя из задания, запишем формулу 
мощности: Е 
мА, 
но А=Р5. з 
+ ` 
` _ Следовательно, 















Ответ. Мощность ее транспор- | 
тера должна быть 735 Вт. т” Н 








4. В ведро налита холодная вода объемом 2—7 
ад. 5 л, температура которой 9°С. Сколько кипят- 
а Ю ку нужно долить в ведро, чтобы получить во: 
В мераурой 30°С? : [7 
Дано _ Решение | : Рис; 6 
и=ыл Анализируя процесс теплообмена, идеализируем, 
1 =9°С | пренебрегая нагреванием ведра, т. е. 
ф = 100°С 0; Ч, 
в —530°С количество теплоты (0,), отданное горячей водой при 
: охлаждении от 100 до 30°С, равно количеству теп- 
т. —? лоты (0,), пошедшему на нагревание 5 л холодной 


воды от 9 до 30°С. 


Чтобы найти необходимую массу кипятка ть, запишем; 


, НИ/к, - у О, = сьт, (6—1) — у 


но 9,=0;, 


Следовательно, ^ 











ее 
йе &—В' 





но О,=ет, (#—&), 








Следовательно, - 
: _ ст @— в) _ пи (#— 1) 


р ЬЩЬ’ 










т. В) 


ее. а, 2 КЕМ 


` О ев, у, =0,005 мз, #=30°С, й=9С, = 100°С. 










| оо кг/м. 0.005 м8. 5 кг. 















































Дано Решение 
ня Исходя из задания, записываем: 
А, =8 000000 кДж "= .100%, 
9 =4.107 Дж/кг 9: 
`т =800 кг -| но @,—количество теплоты, выделившееся 
_— == | при полном сгорании 800 кг топлива 1 
1—? 9, —=9т, 
@,— количество теплоты, за счет которого 
совершается работа 
| 9 = Ат, В 
| < следовательно, 
| _ Ап % 
| = т 100%, ` 
| но. А, =8'000000 кДж, т-=800 кг, а= 
=4.107 Дж/кг. } 
Следовательно, - ы 
к 8 000 000.103 Дж 0/ ^ ко 
4.107 Дж/кг.800 кг ° 100% =25%. 
Ответ, КПД тепловоза ТЭ-3 равен 25%. Обращают внимание 
учащихся, что 75% тепла, получаемого от сгорания топлива, расхо- 








дуется бесполезно. з у 
6. Реостат изготовлен из никелиновой проволоки длиной 40 ми 

площадью поперечного сечения 0,5 мм. Напряжение на зажимах ре- р 

остата равно 80 В. Чему равна сила тока, проходящего через реостат? › \ 















Дано Решение №. 
1 г м Исходя из задания и анализа условия задачи, |] 
$ =0,5 мм? записываем закон Ома для участка цепи: ‚ 
и я 
И =80 В пе | 
* ’ 
т К | 
1—2 но Ю— 65, | 
следовательно 05 й к 
1=—-, 






01 
но ПИ=80 В, $=0,5 мм, ^ /=40 м, р== 
, —0,40 Ом-мм?/м. 











Следовательно, 


80 В.0,5 мм? 
0,40 Ом+мм?/м.40м 






[= =2,5 А. 









` Ответ. Сила тока в реостате 2,5 А. 
7. Две электрические лампы сопротивлени- 
‚200 и 300.Ом соединены параллельно. Оп- 
ите силу тока во второй лампе, если в 
сила тока равна 0,6 А. _ 






В. 


Решение 


Анализируя условие задачи, чертим схему па- 
раллельного соединения. ламп (рис. 7) и пока- 
зываем, что так как сопротивления ламп не 
равны (К, =2К;), то и силы токов не равны 
(11 = Г); 





(=, 
но И, =1В:, И: =1.В.. 





. Следовательно, 
ЧА м . У ь ГВ, = БВ: 1, 
й -. 1 
0,6 А.300 Ом 
== ом =0,9 А. 


Анализируем ответ и делаем вывод: при параллельном соедине- 
нии чем больше сопротивление электрической лампы, тем меньше сила 
тока. 

Есть расчетные задачи с малым числом заданных величин, которые 
вызывают затруднения у учащихся. Трудность таких. задач заключа- 
ется в том, что, перед решением учащиеся должны самостоятельно 
найти‘ необходимые табличные данные и произвести алгебраические 
преобразования. 

’ Но силлогический способ рассуждений не позволяет проходить и 

— мимо некоторых важных положений, заложенных в условии, например 

равенство физических величин, которое при традиционном способе 
решений, как правило, осознается не всеми учениками. 

®— 8. Стакан вмещает 250 г, воды. Какова масса налитого в этот ста 


| Решение а: 

| Исходя из задания, запишем формулу для рас- 
| чета массы меда: 

В: 12 

о следовательно, ‹ 
ом - 


“ты = рыУм 





но т, —0,25 кг, рь=1000 кг/мз, р,=1350 КГ/МЗ, 
_ р НИ 
- Следовательно, 


`0,25 кг 
т» = 1350 кг/м? . 1000 иглы = 0,34 кг. 


Анализируем ответ, сопоставляя вместимость стакана для меда и 
воды, и записываем ответ: стакан вмещает —340 г меда. 

Такой способ рассуждения при решении расчетных задач приводит 
к самопроизвольному свертыванию действий, т. е. учащиеся довольно 
быстро перестают подставлять числовые значения физических вели- 
чин в окончательную формулу и переходят к устному анализу равенства 
используемых величин, но делают это они теперь осознанно, 


Решение качественных задач 


С помощью силлогизмов школьников можно обучить анализу про- 
цесса, описанного в условии задачи, и наглядно показать логический 
ход рассуждений. ь 

Классу или отдельному ученику предлагают задачу-вопрос в уст- 
° ной или письменной форме. После получения верного ответа и его 
обоснования учителю следует объяснить ход анализа условия и реше- 
ния задачи и осуществить его запись. В случае несложных силлогизмов 
можно поручать учащимся представлять самостоятельное силлоги- 
ческое решение. 
` Приводим примеры работы ‘над качественными задачами. 

ь 1. На каком явлении основана засолка огурцов, капусты, рыбы 
-и других продуктов? ` - 

Анализируя задание, отмечаем, что речь идет о явлении, на основе 

которого происходит засолка продуктов. Образно и схематично на 
_ рисунке представляем молекулярную картину засолки и записываем": 
’ Заеолка — это явление проникновения молекул соли в продукт 
—  (@гурцы, капусту, рыбу и. др.). - 
_ Вспоминаем, как называют физическое явление проникновения мо- 
‘лекул одного вещества (соли) в другое (продукт), и записываем: 
® Явление проникновения молекул одного вещества (соли) в про- 
°  межутки между молекулами другого вещества (продукт) назы- 
‘вают диффузией. 
Сопоставляем суждения-посылки, исключаем части суждений, го- 
г 0б одном и том же (средние члены умозаключения), и остав- 
ги соединяем. Получаем: засолку называют диффузией. 
ем получившийся вывод с заданием и делаем окончательны 








х 


Ь а = аа 5 ай у 
› кодоскоп. Для учащихся запись решения всех 


ее 























\8- Запись решения получает следующий вид: 
Засолка — это явление проникновения молекул соли в про 
, дукт (огурцы, капусту, рыбу и др.). 
Явление проникновения молекул одного вещества (соли) в проме 
| ’ жутки между молекулами другого вещества (продукт) называют диф 
ля —  фузней. Следовательно, засолка продуктов основана на явлении диф 
За, а фузии. _ 


2. На рисунке ‘35 учебника «Физика. 6—7» показан способ насажи: 


неся И ’ вания молотка на рукоятку. Объясните его. 


Ио АО При движении молоток и рукоятка до препятствия имеют одина- 
Ческих о. ковые скорости. При соприкосновении с препятствием рукоятка оста- 
“Лизу | Век, навливается, а молоток продолжает движение вниз. Е 
Нанно, иста а Явление сохранения телом равномерного прямолинейного движе. _ 


ния после прекращения действия сил называют инерцией. Следова- 
тельно, молоток насаживается на рукоятку вследствие инерции. 

- 3. Плотность воды при температуре 100°С равна 950 кг/мз, а наин- 
большая плотность водяного пара при той же температуре — 
0,590 кг/мз. Как объяснить различие плотностей воды и водяного па- 
ра? 

Плотность вещества определяется массой частиц и их числом в еди- 
нице объема, но массы молекул воды и водяного пара одинаковы. Сле- 
довательно, различие плотностей воды и водяного пара объясняется 
различным содержанием частиц вещества в единице объема. 

4. Человек спускается на парашюте, двигаясь равномерно. Сила 
тяжести парашютиста вместе с парашютом 700 Н. Чему равна сила 
сопротивления воздуха? 

Человек на парашюте спускается равномерно и прямолинейно. 
Тело находится в состоянии равномерного и прямолинейного движе- 
ния (или в покое) при действии на него двух равных и противоположно 

’ направленных сил. Следовательно, человек находится под действием ` 
двух равных и противоположно направленных сил: силы тяжести и 
силы сопротивления воздуха 


Е=Е. =700 Н. 

























Рассмотрите устройство плоскогубцев и клещей. С помощью 
кого из этих инструментов, действуя одинаковой силой, можно про- 
и большее давление на зажатое в них тело? 
‘авление на твердое тело определяется силой давления (РЁ) и пло- 
ью опоры (5). — . 
ения, действующие на плоскогубцы и на кусачки, оди- ^ 
Е Следовательно, давление определяется площадью 
площадь опоры, тем меньше давление при действии 
Е ыы 












дь опоры больше. Следовательно, плоско- 
давление на зажатое тело, чем клещи. — 
находится жидкость одинаковой массы. | 







Давление внутри жидкости зависит от плотно- 
сти жидкости и высоты ее столба. В сосуды налита 
жидкость одной плотности (одна жидкость). Слело- 
вательно, давление жидкости на дно определится 
высотой ее столба. 

Чем больше высота столба жидкости, тем боль- 
ще давление на дно сосуда. Следовательно, давле- 
ние на дно в высоком сосуде больше. 

7. К коромыслу весов подвешены два цилиндра 
одинаковой массы: свинцовый и алюминиевый. Весы 
находятся в равновесии. Нарушится ли равновесие 
весов, если оба цилиндра одновременно опустить в 
воду? 

_Весы находятся в равновесии, если на обе части его коромысла 
действуют равные силы. Так как ..=7ал, тои Руяж, св== тяж, ал. 

Опускаем цилиндры в воду. На них действуют архимедовы силы. 
Сравним эти силы. 

Архимедовы силы тем больше, чем больше объем погруженной час- 
ти тела. 

Сравним объемы погруженных в воду цилиндров: 


_ Рие. 8 


То = Та 
НО ТоьеЕОсвИ св» Ил=рал Ил. 


"Следовательно, 
ь бевИсв = И, 


но : Рев Ра, 


_ Следовательно, 
ее” Уи РА 


‚’ Ответ. При опускании цилиндров одинаковой массы в воду 
равновесие весов нарушится, так как на них со стороны воды будут 
ть неравные архимедовы силы. 
8. Деревянный поплавок со свинцовым грузом внизу опускают в 
а потом в керосин. И в той и в другой жидкости поплавок не то- 
т. В какую из них он погружается глубже? 
Чем ‘меньше плотность жидкости, тем больше объем погруженной 
опущенного в нее. _ 
керосина (6к=800. кг/мз) меныше плотности воды 
р Вии объем погруженной части поплавка 
больше, чем в воде. _ 
в керосин погрузится а чем в воду. 
шена бутылка, внутри которой находится 
иена ‘стеклянная. и с ый 
а оболочк : 





лочка -- бутылка). Чем больше объем тела, тем большая подъемная 
сила действует на него. Следовательно, увеличивается и 
ть м сила, действующая на бутылку с шаром. 

‚ \ 


м При переходе воздуха в оболочку увеличивается его объем (обо- 


подъемная 


У 10. В каких лучах совершается механическая работа: а) девочка 
у ь играет на пианино; 6) человек стоит с мешком зерна на спине? 

Два а) Если тело под действием силы проходит некоторый путь, то со- 
м вершается механическая работа. 
ЛИ а Девочка прикладывает усилие и ее руки проходят некоторый путь. 
мы > девочка, играя на пианино, совершает механическую 

ет ра Е 
8 


ео ` 6) Человек, удерживая мешок зерна, прикладывает усилие, но ме- 

= ма шок-не перемещает. Следовательно, человек с мешком зерна работу не 

совершает. 
11. По гладкому горизонтальному льду катится стальной шарик. 

у ’ Допустим, что сопротивление движению шарика (трение о лед, со- 

ГрУженной ча противление воздуха) отсутствует. Совершается ли при этом работа? 

Если тело под действием силы ‘проходит некоторый путь, то совер- 
шается механическая работа. 

На шарик вдоль траектории его движения силы не действуют, он 
по инерции проходит некоторый путь. Следовательно, механическая 
работа шариком не совершается. 

12. Массы падающих тел одинаковы. Одинаковы ли значения по- 

г _ тенциальной энергии тела на одной и той же высоте и значения кине- 

В тической энергии на этой же высоте? 

Потенциальная энергия тела зависит от массы тела и его высоты 
® Над поверхностью Земли. Массы тел одинаковы, и тела находятся на 
® одной высоте. Следовательно, потенциальные энергии этих тел оди- 

_  наковы. . 

- Кинетическая энергия тела зависит от его массы и скорости дви- 
жения. Массы тел одинаковы. Следовательно, кинетические энергии 
тел зависят от их скорости: если скорости тел одинаковы, то и кинети- 
ческие энергии одинаковы; если скорости различны, то различны и 
кинетические энергии. | 

13. Почему глубокий рыхлый снег предохраняет озимые хлеба от 
а — пористое тело. Пористые тела содержат воздух, 
поэтому обладают плохой теплопроводностью, ина 
лый снег обладает плохой теплопроводностью. Температура же Земли 

под снегом выше температуры воздуха, поэтому озимые не вымерзают. 

°—^  . Летом воздух в здании нагревается, получая энергию ее 
°— ными способами: через стены, открытое окно, в которое к тепл 

_ воздух, стекло, которое пропускает солнечную энергию. каким видом 

и передач мы имеем дело в каждом случае? еы: — 

° Теплопроводность — перенос энергии молекулами и. =" 

ой части тела к другой. При конвекции струи газа или не: г 

г энергию. Все нагретые тела передают энергию другим г 


р 























Г перен рги В щества. '. 
` перенос энергии осуществляется молекулами вещества. 





Через открытое окно идут струи теплого воздуха. 

Стекло пропускает солнечную энергию. 

Следовательно, теплопередача через стены осуществляется тепло. 
проводностью, через открытое окно — конвекцией, через стекло — 

_ излучением. 

15. Находясь около костра или открытой печи, мы чувствуем, как 
нагревается наше тело. Каким способом нам передается энёргия от 
костра? Ответ обоснуйте. 

Существует три способа передачи энергии: теплопроводность, 
конвекция, излучение. 

‚ Между костром и человеком существует воздух, а воздух обладает 
плохой теплопроводностью. Теплые конвекционные потоки поднима- 
ются вверх. Таким образом, передача энергии от костра или откры- 
той печи осуществляется ни теплопроводностью, ни конвекцией, Сле- 
довательно, от костра или открытой печи передача энергии осуществ- 
ляется излучением. : 

16. При полете космического корабля его обшивка нагревается от 
трения о воздух, а также солнечным излучением. Какая из причин на- 
тревания приобретает большее значение при увеличении высоты поле- 

_ Та? при уменьшении высоты? Ответ обоснуйте. 
’ _ Сувеличением высоты полета космического корабля плотность воз- 
духа убывает. 
ем меньше плотность воздуха, тем меньше трение и больше излу- 
‚ чение. Следовательно, с увеличением высоты полета космического 
корабля трение убывает, а излучение увеличивается, поэтому большее 
_ значение в нагревании обшивки приобретает излучение. 

17. Будет ли плавиться свинец, если его бросить в расплавленное 
олово? Ответ обоснуйте. 
®° Свинец плавится при температуре --327°С. В расплавленном олове 
(температура плавления --232°С) свинец не нагревается до температу- 
ры плавления. Следовательно, в расплавленном олове свинец не рас- 
влавится. = — 

°— 18. Можно ли в алюминиевом сосуде расплавить цинк? Ответ обос- 
Цинк можно расплавить в сосуде, температура плавления которого 
выше точки плавления цинка. 


Следовательно, в холодных районах при 
›мометрах замерзает, а спирт не 
омещение, (температура в. 





Лед будет таять, если он находится при температуре плавления 
и к нему есть приток тепла извне. 

_ В помещении с температурой 0°С лед находится при температуре 
плавления, но`к нему нет притока тепла извне. Следовательно, лед 
таять не будет. 

21. В ядре атома углерода содержится 12 частиц. Вокруг ядра дви- 
жутся 6 электронов. Сколько в ядре атома углерода протонов и сколько 
нейтронов? , 5 

Число протонов в ядре атома вещества равно числу его электронов. 
В атоме углерода 6 электронов. Следовательно, в ядре атома углерода 
6 протонов. ` - 
> Ядро атома углерода состоит из 12 протонов и нейтронов. В ядре 
атома углерода 6 протонов. Следовательно, в ядре атома углерода 
6 нейтронов. . 

22. От атома гелия отделился один электрон. Как называют остав- 
шуюся частицу? Каков ее заряд? 

‚Атом, потерявший один или несколько электронов, называют поло- 
жительным ионом. Атом гелия потерял один электрон. Следовательно, 
потеряв один электрон, атом гелия стал положительным ионом. 








Глава 1У. 


ЗАДАНИЯ НА УСТАНОВЛЕНИЕ › 
ПРИЧИННО-СЛЕДСТВЕННЫХ СВЯЗЕЙ 


Процесс вскрытия причин физических явлений тесно связан со 
знанием самих явлений, условий их протекания и физических теорий, 
на основе которых должна быть вскрыта причина. Ряд логических 
операций (анализ, сопоставление, абстрагирование и др.) и составля- 
ет основу таких познавательных процессов, как объяснение и предска- 
зание явлений. 

Довольно четко выделяются уровни сформированности причинно- 
следственных представлений у школьников, изучающих физику на 
первой ступени обучения. 

Первый начальный уровень — это уровень, на котором учитель вво- 
дит необходимый терминологический запас знаний и показывает связь 
явлений природы, возможность выявления причины явлений, извест- 
ных из жизни, быта, из курсов природоведения, географии, и необ- 
ходимость умения их объяснять. 

Второй уровень формирует навыки сопоставления и анализа на- 

блюдаемых фактов (физических явлений), установления связи между 
ними и условий, в которых эта связь существует. В выявленной связи 
школьники должны выделять внешние причинные явления и условия, 
в которых эти причины действуют. 
‚ Третий уровень наиболее трудный, но и наиболее важный в изу- 
чении физики. Учащиеся на основе применения ‚теоретических зна- 
ний должны научиться выявлять внутренние ‘причины и объяснять ме- 
‚ханизм изучаемых физических явлений. - 

Формирование причинно-следственных представлений почти с пер- 
вых уроков изучения физики идет одновременно на всех трех уровнях. 
Каждое изучаемое физическое явление нужно не только пронаблю- 

„дать, вскрыть условия протекания и на их основе выявить внешние 


_ причины, но и объяснить механизм внутренних процессов, вызвавших 


или повлиявших на протекание наблюдаемого явления, установить 
жду внешними и внутренними причинами и условиями. 
причинно-следственных связей учащимся пред- 


казать причину (следствие) изу- 
нуть в суть физической науки 
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о тельно, фраза учебника оговарив 
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При составлении заданий второго типа следует учитывать, что у 
ряда школьников складывается неверное представление об определе- 
ниях. Они считают, что определение понятия вскрывает причину яв- 
ления, а не его суть. Для таких учащихся целесообразно предложить 
вопросы типа: «Верно ли, что деформация является причиной измене- 
ния объема и формы тела?» или «Является ли тепловое движение след- 
ствием беспорядочного движения молекул?» 

С целью отработки понимания, что одно и то же свойство материаль- 
ного объекта может быть описано разными (например, молекулярно- 
кинетической и термодинамической) характеристиками, связь между 
которыми описывается в следственной форме (хотя и не является при- 
чинно-следственной), рекомендуются упражнения третьего вида (на- 
пример, см. задание 5). 

Для уяснения школьниками диалектики причинно-следственной 
связи (причина и следствие могут меняться местами) предлагается 
несколько заданий типа задания 20. И наконец, в обучении в форме 
следственной связи нередко выявляются условия, по которым уста- 
навливается ‘определенное качество материального объекта или при 
выполнении которых вызывается определенное физическое явление 
(например, см. задание 24). 

Предложенные в пособии задания большей частью могут быть 
использованы в процессе урока, при закреплении учебного материала, 
а также при опросе учащихся, если учитель хочет установить, иа- 
сколько глубоко ученик понял изученный вопрос. Разберем некоторые ° 
примеры, рассмотренные на. уроке. 

1) При изучении темы“«Электрический ток и условия его существо- 
вания» дается определение электрического тока. Задается вопрос: 
«Верно ли, что электрический ток является следствием упорядоченного 
движения заряженных частиц?» Учащиеся должны понять, что упо- 
рядоченное движение заряженных частиц и есть электрический ток. 

Важно, чтобы основные положения теории ученики могли выделить 
в тексте. На данном уроке выявляются условия существования элект- 
рического тока: наличие свободных заряженных частиц и электриче- 
ского поля. Учитель просит класс найти в учебнике фразу, оговари- 
вающую условия получения электрического тока: «Чтобы получить 
электрический ток в проводнике, надо создать в нем электрическое 
‚ поле». : 

_ Вопрос классу: 
щимся ясно, что второе 
оговорено. А первое? 

_ ряженные частицы — электрон 


«Все ли условия оговорены этой фразой?» Уча- 
условие, а именно наличие электрического поля, 
Разбирается, что в любом проводнике есть за- 
ы — в свободном состоянии. Следова- 
ает оба условия существования элект- 


нии вопроса о способах изменения внутренней энер- 
те пасс ие: «Внутреннюю энергию 

1 тела классу можно предложить задан 

со . особами: теплообменом и совершением 

те, верны ли суждения: а) осуществлена 

энергия тела; 6) если измени- 


энергия тела, значит, произошел теплообмен». 
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Должен быть получен ответ, что второе суждение неверно, так как 
изменение внутренней энергии могло произойти и из-за совершения 


над телом механической работы. . 
Вопросы на выявление причинно-следственных связей между яв- 


лениями можно включать в объяснение нового учебного материала, 
Например, введя понятие траектории движения тела, учитель приво- 
дит пример траектории движения молекулы и обращает внимание на 
изломы линии. Естественно задать вопрос классу: «В чем причина 
излома траектории движения молекулы?» Учащиеся повторяют изу- 
ченное и акцентируют внимание на выявлении причины явления. 

Для отработки понимания причинно-следственных связей между 
ИЕ физическими явлениями учащимся предлагают упражнения, составлен- 
ные в соответствии с учебником «Физика. 6—7». 


Первоначальные сведения о строении вещества 


1. Почему вещество можно раздробить? 
т 2. Можно ли считать диффузию причиной самопроизвольного сме- 
‚ шивания веществ? Почему? 
< 3. Является ли диффузия следствием непрерывного движения мо- 
› лекул смешивающихся веществ? 
° 4. В чем причина различия скоростей протекания диффузии в га- 
зах, жидкостях и твердых телах? 
° 5. Верно ли: «Чем выше температура тела, тем больше скорость 
движения его молекул». «Чем больше скорость движения молекул 
› Тела, тем выше его температура»? Является ли указанная связь при- 
чинно-следственной? , 
® 6. Верно ли: «Телб твердое, так как оно сохраняет объем и форму». 
_ «Объем и форма тела не меняются, так как оно твердое»? Выражают ли 
о. данные. суждения причинно-следственную связь? 
< 7. «Газ заполняет весь предоставленный сосуд, так как его молеку- 
°— лы движутся во всех направлениях, почти не притягиваясь друг к 
® другу». Выделите причину и следствие в этом суждении. 


ое 


Движение и силы 


8. Можно ли считать причиной механического движения изменение 
пожения тела относительно других тел? 
‚9. Можно ли считать наличие скорости движения тела следствием 


действия на него других тел? : 
причи едствие в суждении: «Скорости тел могут 
имодействии». — Е: р 
ают разными массами, так как при 


ости различно», «Тележки ри взаи- 























модействии по: разному изменили скорость, так как они обладают раз- 
ными массами»? Что является причиной, а что — следствием? 

14. Составьте суждение из следующих словосочетаний: «плотность 
вещества», «число молекул», «масса молекулы». Является ли связь 
причинно-следственной? 

15. Укажите причину различия плотностей льда (00 кг/мз), воды 
(1000 кг/мз) и водяного пара (0,598 кг/М?). 

16. В чем причина большой плотности металла осьмия (22500 
кг/мз)? 

17. «Сила—причина изменения движения». А что является следст- 
вием действия ‘силы? Г 

18. Верно ли: «Деформация — причина изменения объема и формы 
; тела». «Деформация — следствие неодинакового перемещения от- 
Вр дельных частей тела»? Причиной деформации тела является действие 
ия на него внешних сил? 

19. Выделите причину и следствие в суждении: «Чем больше про- 
гибается опора, тем больше сила упругости». 

20. Прочтите и выделите в каждом суждении причину. и следствие, 
сопоставьте их между собой и сделайте вывод: «Вследствие действия 
‘на тело силы тяжести оно давит на опору»; «Так как тело давит на 
опору, то она деформируется (прогибается)»; «Вследствие деформации 
опоры в ней возникает сила упругости». 

21. «Силу, с которой тело вследствие притяжения к Земле дейст- 
вует на опору или подвес, называют весом тела». Выделите причины 
возникновения веса тела. 

22. Выделите условия, при выполнении которых вес тела равен 
силе тяжести. 

° 23. При выполнении каких условий для расчета веса тела исполь- 

‚®  зуют формулу расчета силы тяжести? 

24. Выделите условия, при выполнении которых физическую ве- 

личину считают векторной. = 
` 25. При каком условии силу можно считать равнодействующей? 

— 26. Укажите условия, при которых: тело движется равномерно 
‘и прямолинейно, несмотря на действие двух сил; тело находится в со- 
стоянии покоя. : 

‚27. Каковы причины ‘возникновения трения? : 

— 28. Выделите условия, при выполнении которых динамометр по- 
значение измеряемой силы трения. , ыы 

Укажите причины, по. которым сила трения качения меньше 

скольжения, несмотря на равенство сил тяжести движу- 






























ваправлениям очень характерно для газа и является следствием 
беспорядочного движения огромного числа молекул». 

33. Укажите причину увеличения давления газа определенной 
массы при уменьшении его объема. 


Давление жидкостей и газов (гидро- и аэростатика) 


34. Объясните причину явления, выраженного законом Паскаля: 
«Давление, производимое на жидкость или газ, передается без изме- 
нения в каждую точку жидкости или газа». 

35. Выделите причину, отсутствия у газов свободной поверхности. 

36. Составьте суждение, выражающее причинно-следственную 
связь: жидкость передает производимое на нее давление по всем 
направлениям; жидкость производит ‘давление на’дно и стенки со- 
суда и на поверхность всякого погруженного в нее тела. 

37. Выражает ли это суждение причинную связь: «Давление жид- 

_ кости на дно и стенки сосуда прямо пропорционально плотности и 
высоте столба жидкости»? 
’. 38... Объясните причину зависимости давления, производимого 
жидкостью, от высоты столба; от плотности жидкости. 

39. «Свободные поверхности покоящейся жидкости в сообщаю- 
щихся сосудах любой формы находятся на одном уровне». Выделите 
условия, при которых жидкость в сообщающихся сосудах находится 
на одном уровне. 

40. Выражает ли следующее суждение причинную связь: «Вслед- 
ствие действия силы тяжести верхние слои воздуха, подобно воде 
океана, сжимают нижние слои»? 

41. В чем причина существования атмосферы возле Земли? атмос- 

_ ферного давления? Проанализируйте ответы (найдите общее и различ- 
ное 

; Е Чем объясняется зависимость ` атмосферного давления от вы- 
соты воздушного столба? 
_ 43. Сформулируйте связь между плотностью жидкости на различ- 
ных глубинах и ее сжимаемостью. 

44. рат ли данное суждение причинную связь: «на одном 


и ДКОСТЬ или газ. 
\ Выделите условия, при выполнении которых тело плавает, 

в всплывает. 
} причина возникновения роьной силы газа, заполняю- 
оный ‘шар? 


Работа’ и мощность. Энергия 


г 


‚ механическую работу считать причиной (следст- 
и тела под ты приложенной | 

















№ 49. Выделите условия, по которым можно судить, производится ли 
‘механическая работа. Исключите одно из них и подумайте, доста- 
\ точно ли выполнения только одного условия для установления со- 
) вершения телом механической работы. 

50. Является ли мощность причиной совершаемой механизмом 


я | работы? 
Ч 1 51. При соблюдении какого условия твердое тело может выполнить 
роль рычага? 


) : 52. Сформулируйте условие, при котором рычаг находится в равно- 
т | весии; при котором равновесие рычага нарушается. 

ен 53. Укажите признаки, по которым ножницы (кусачки) относят 

Ва к рычагам. 

| 54. Выделите причину, по которой неподвижный блок не дает 

выигрыша в силе, а подвижный — выигрывает в 2 раза. 

55. Сформулируйте суждение, выражающее причинную зависи- 
мость: «Во сколько раз выигрываем в силе, во столько раз проигры- 
ваем в расстоянии»; «Ни один из механизмов не дает выигрыша в ра- 
боте». 

56. Является ли высокий КПД причиной (следствием, условием) 
хорошо работающего механизма? 

57. Можно ли считать наличие энергии причиной совершения те- 
лом механической работы? Наличие потенциальной энергии тела 
следствием его деформации? взаимодействия с другим телом? движе- 
ния тела? 

58. Верно ли: «Тело обладает энергией, так как оно может со- 
вершить работу». «Тело может совершить работу, так как оно›об- ° 
ладает энергией»? Выражают ли суждения причинно-следственную 
связь? 

59. Верно ли, что причиной увеличения потенциальной энергии 

упругого тела’ является степень его сжатия? Ответ обоснуйте. 

60. Является ли наличие кинетической энергии тела следствием 
его движения? С 
‚ 61. Верно ли, что причиной уменьшения кинетической энергии 
тела является уменьшение скорости его движения? Ответ обос- 
нуйте. - : - А 

62. Можно ли считать, что тело находится в состоянии покоя 
вследствие отсутствия у него кинетической энергии? потенциальной 
энергии? — 

63. Выражает ли это суждение причинно-следственную связь: «Так 

‹ один вид энергии может только превращаться в другой, то энер- 

не может исчезнуть»? 

Вдумайтесь в суждения: «Так как движущиеся массы воздуха 

ют давление на наклонные плоскости крыльев ветряных дви- 

о приводят их в движение»; «Так как движение крыльев 
ателей при помощи системы передач передается меха- 

ВЫП работу по подъему воды; подачи воды = 

получения электрической энергии». Выде- — 
ИЧ ну и следствие, сопоставьте их меж- ' 
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Теплопередача и работа 






65. Является ли тепловое движение следствием (причиной, усло- 
вием) беспорядочного движения молекул? у 
Е 66. Можно ли считать наличие энергии движения и взаимодейст- 
Н вия частиц, из которых состоит тело, ' причиной существования его 
’ внутренней энергии? Верно ли суждение: «Тело обладает внутренней 
°— энергией, так как его частицы движутся и взаимодействуют»? . 
Е 67. Выражают ли суждения причинно-следственную связь: «Кине. 
’  тическая и потенциальная энергии одной молекулы очень малы, так 
ий _ как мала масса молекулы. Но-молекул в теле очень много, поэтому 
внутренняя энергия тела, равная сумме энергий всех молекул, доста- 
’ точно велика»? Выделите в каждом из них причину и следствие и 
И сопоставьте. 
} ’ 68. Выделите причину и следствие в суждениях: «При повышении 
температуры тела внутренняя энергия тела увеличивается, так как 
увеличивается средняя скорость, а значит, и кинетическая энергия 
ИВ молекул этого тела»; «Внутреннюю энергию тела можно увеличить 
’ путем совершения’ работы над телом». 
| 69. Опытным путем установлено, что произошло изменение внут- 
° ренней энергии тела. Определите, что могло быть причиной ее изме- 
— щения: изменение температуры тела; изменение скоростей движения 
°®  Молекул тела и их взаимодействия; совершение работы над телом 
_ _ ИЛИ теплопередача? . 
° 70. Верно ли: «Осуществлена теплопередача,— значит, измени- 
_ лась внутренняя энергия тела»; «Внутренняя энергия тела измени- 
° лась;— значит, произошла теплопередача»? Выделите причину и след- 
ствие. 
71. Является ли причиной теплопроводности перемещение вещест- 
_ ва; частиц. вещества; энергии частиц вещества от одного конца тела 
_.- К’ другому? Е > 
— 72, Верно ли: конвекция — причина переноса энергии струями 
газа или жидкости; перенос энергии струями газа или жидкости — 
причина конвекции; конвекция — это физическое явление переноса 
° энергии струями газа или’ жидкости? 
73; Разберитесь в причинно-следственной связи физических яв- 
лений: воздух соприкасается с плитой или лампой, поэтому он на- 
ся; при нагревании воздух расширяется, поэтому объем его 
чивается, а плотность убывает; плотность теплого воздуха 
‘холодного, поэтому теплый воздух поднимается в холодном. 
Является ли связь причинно-следственной: «Тела с темной 
ью, лучше поглощают энергию ‘и сильнее нагреваются, 
емя тела с темной поверхностью быстрее охлаждаются пу- 
ения, чем тела со светлой поверхностью»? 
: ется ли зависимость количества теплоты от рода вещества 
го тела, от его массы и от изменения его температуры 




































































































Ва 





















ричинно-следственной “связи явлений и выде: 
‘телами происходит теплообмен, то’ внут- 
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ренняя энергия всех нагревающихся тел увеличивается настолько, 
‚ насколько уменьшается внутренняя энергия остывающих тел. 


из одного вида в другой или переходит от одного тела к другому». 
`Какое из приведенных суждений верно отражает причинно-следст- 
№ = венную связь? 


а 77. Объясните причину выделения энергии при сгорании топлива 
ани И 78. «Энергия не исчезает и не создается, так как она превращается 
м ._ из одного вида в другой или передается от одного тела к другому»; 
Уз =" «Так как энергия не исчезает. и не создается, то она превращается 
ь | 
| 


Изменение агрегатных состояний вещества 


79. Объясните причину увеличения внутренней энергии тела при 
его переходе из твердого состояния в жидкое и газообразное и, наобо- 
рот, причину уменьшения внутренней энергии тела при его. переходе 
в твердое состояние. 

80. Является ли плавление причиной аще вещества из мы 
дого’ состояния в жидкое? 

‚81. Является ли отвердевание (или кристаллизация) вещества 
следствием перехода его из жидкого состояния в твердое? 

’ 82. В чем причина постоянства температуры при плавлении крис- 
таллических тел? 

83. Какова причина различия внутренней энергии 1 кг вещества 
С температуре кристаллизации в жидком и твердом состояниях? 

. Является ли испарение причиной перехода молекул из жид- 
р в пар? 
85. Что является причиной зависимости быстроты испарения от 
В ` рода вещества? от температуры жидкости? от движения воздуха над 
к в. от площади поверхности жидкости? 
° 86. В чем причина испарения веществ при любых температурах? 
_ 87. Разберитесь в причинной зависимости явлений: внутренняя 
з энергия испаряющейся жидкости уменьшается. Поэтому, если нет 
ока энергии к ес извне, испаряющаяся жидкость охлаж- 
ется. 
 Отделите условие от явления: чтобы испарение жидкости про- 
по без изменения ее температуры, жидкости необходимо со-. 
энергию. - 
яется ли конденсация пара причиной (следствием) пережехА 
з пара в жидкость? 
ь сните ‘причину постоянства. оенературы жидкости во 





щие заряды противоположного знака, взаимно 
ктризованные тела взаимно притягиваются, — 
ды противоположного знака». Верны ли эти 
олько важно слово «наэлектризованные», 


94. На столе стоит положительно (отрицательно) заряженный шар. 
Значит ли это, что возле шара есть электростатическое поле? 

По действию на электроскоп обнаружили наличие электрического 
поля. Значит ли это, что где-то рядом есть заряженное тело? 

_ 95. Верно ли: «Потеря одного или нескольких электронов явля- 

ется причиной образования положительно заряженного иона». 

«Что является следствием приобретения электронов нейтральной 
- частицей»? . 

96. Укажите причину, по которой тело не имеет заряда. 

97. Свяжите словосочетания в суждение, выражающее причинно- 
следственную. связь: «тело заряжено отрицательно», «избыточный», 
«число электронов», «электризация». 

_ 98. Верно ли: «Тело обладает положительным зарядом, так как 
в нем недостаток электронов». «В теле недостаток электронов, так 
как оно обладает положительным зарядом»? 


93. «Тела, имею 
притягиваются». «Наэле 
значит, они имеют заря 
суждения? Подумайте, наск 


Сила тока, напряжение, сопротивление 


99. Верно ли, что электрический ток является следствием упоря- 


доченного движения заряженных частиц? 
100. Назовите условие возникновения электрического тока. Все 
ли условия оговорены фразой: «Чтобы получить электрический ток 
® в проводнике, надо создать в нем электрическое поле»? 
’® —_ 101. Назовите условия существования электрического тока в про- 
_ воднике. | 
102. Можно ли считать электрический ток в металлах причиной 
_ упорядоченного движения электронов? 
— 103. В чем причина «мгновенного» появления тока при замыкании 
_ цепи в любом месте проводника, как бы длинен он ни был? 
_ 104. Что является причиной распада молекул на ионы при раство- 
и медного купороса в воде? Нужно ли для этого пропускать элект- 
кий ток через раствор? 
05. В чем вы видите причину последовательного включения ампер- 
а в цепь для измерения силы тока? 
106. Вследствие чего показания амперметра не зависят от места 
ючения в цепь? у 
Объясните причину прямо пропорциональной зависимости 
ка от напряжения на концах проводника. 
причина наличия сопротивления проводника? 
ните причину зависимости сопротивления от длины 
проводника, от материала проводника. 
а причина увеличения сопротивления при последова- 
ы водников ‘и уменьшения. при их параллельном 


Е, 









111. Что является причиной нагревания проводов при пропуска- 
нии по ним электрического тока? 


112. Укажите причину короткого замыкания цепи. 


м | < Электромагнитные. явления 


и. 113. Является ли связь причинно-следственной: «магнитное поле 
Я. = существует вокруг всякого электрического тока, т. е. вокруг движу- 
| ‚ щихся электрических зарядов»? 

114. Укажите условия, необходимые для существования магнит- 
ного поля; электростатического поля; магнитного и электрического 
полей одновременно. 

115. «Ток следует. рассматривать как источник магнитного поля». 
Верно ли, что изменяющееся магнитное поле является источником 
электрического тока в проводнике? 

-^ 116. Каковы условия получения большой подъемной силы электро- 
магнита? : 
117. Можно ли считать электромагнитную индукцию следствием 
(причиной, условием) возникновения электрического тока в провод- 
нике, находящемся в изменяющемся магнитном поле? 















Глава У. 


ПРИЕМ ЛОГИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ 
РЕЗУЛЬТАТОВ ФИЗИЧЕСКИХ ОПЫТОВ 








Прием логической обработки результатов физических опытов тре- 
| бует применения дедуктивного рассуждения. Работа заключается 
в следующем. 

Учитель ставит физический опыт, например, по поднятию воды 
| за поршнем в трубке, опущенной в сосуд с водой (рис. 9). Далее он 
| ‚констатирует, что опыт подтверждает существование атмосферного 
| давления, и дает ученикам задание: используя вывод, объясните 
полученный результат. Выслушиваются ответы учащихся, их рассуж- 
дения. Конечно, рассуждения не могут быть логичными. Ученики оши- 
а баются, возвращаются к одному и тому же положению. Поэтому учи- 

тель должен рассуждения повторить. Для повторного связного вос- 
| произведения. учащимися логического пути рассуждений рекомен- 

дуется использовать специально составляемые учителем схемы. Их 
можно последовательно, по мере рассуждения, наносить на доску, 
_ но можно заготовить заранее и спроецировать на экран после обсуж- 
дения опыта. Для данного опыта схема рассуждений может иметь 
‚следующий вид. 

Рассуждение от вывода: атмосфера давит на по- 

верхность воды в открытом сосуде. —» Давление передается водой 
Е по всем направлениям без изменения, в том числе 

`’. И вверх в трубку (закон Паскаля). 
ассуждения от опыта: при подъе- 
ме поршня в трубке создается безвоздушное про- 

‚странство. 

и Уждения; в образу- 
ространство следом за порш- 


нем под напором атмосферного давления и устрем- 
ляется вода. о а 


Предлагаемый логический прием не исключает 
разбора опытов индуктивным методом, но дополняет 
его и создает возможность разнообразить самостоя- 

ельную работу учащихся на уроке. 

_ В качестве примера рассмотрим опыты, описан- 
ные в учебнике «Физика. 6—7» (они общеизвестны 

"поэтому подробно не описываются), 





































Строение вещества 


Т. Задача учителя — показать серию опытов и подвести учащихся 
к осознанному пониманию внутреннего. строения вещества. 
и м —> объем воздуха, заполняющего мяч, умень- 
шается. : 
Сжимаем резину (воск, пластилин) —» объемы. уменьшаются. 
Вопрос классу: почему при сжатии объемы тел умень- 
шаются? Какие изменения происходят в телах при их сжатии? 
2) Нагреваем колбу, горлышко которой опущено в воду. Из гор- 
лышка колбы выходят пузырьки воздуха. 
я Учитель подводит учащихся к выводу: колба не была пустой, 
в ней содержался воздух. Воздуху из-за нагревания не хватило места, 
в колбе, и он стал выходить в воду. Следовательно, воздух при на- 
тревании расширился, его объем увеличился. 
Нагреваем стальной шар. —+ Шар перестает проходить сквозь 
кольцо. —» Шар расширился, его объем увеличился. 
Е. Вопрос классу: какие изменения произошли внутри ве- 
щества, из которого сделан шар (сталь), при его нагревании? 
3) Нагреваем воду в колбе. Вода поднимается в узкую трубку. 
Вода расширилась, ее объем увеличился. 
° Вопрос классу: какие. изменения произошли внутри 
воды при ее нагревании? 2 
Учитель поясняет: колба при нагревании вероятней всего расши- 
илась. Вместе с учащимися делают обобщение: опыты позволяют 
делать вывод, что объемы тел могут изменяться (увеличиваться, умень- 
‘шаться). Чтобы объяснить изменения объемов тел, необходимо знать, 
что происходит внутри вещества при нагревании, сжатии.или расши- 
рении' тела. 
Вспоминая историю развития взглядов на строение вещества, 
‚то на основе многовековых наблюдений, поисков и рас- 
еные выдвинули предположение (гипотезу): вещества состоят. 
ельных частиц, между которыми есть промежутки. 
ие учащимся: сопоставьте выводы с гипотезой, попробуйте 
_как происходит процесс изменения объемов тел. 
с выполняет задание под руководством учителя. На классной 
исывают гипотезу, в которой выделяются (можно подчер- 
: положения: вещество состоит из. отдельных 
` есть промежутки. - ь 
со 
_ вывод: из 
_ пр. 





объяснить процесс сжатия (уменьшения объема тел при сжатии) 
а также процесс расширения веществ при их нагревании. , 

П. Задача учителя — убедить учащихся в том, что частицы 
вещества очень малы, их в веществе очень много, но число ко, 
нечно. 

Вопрос классу: почему вещества, состоящие из отдельных 
частиц, кажутся нам сплошными? 

Захватив пинцетом крупинку перманганата калия, учитель по. 
казывает ее классу и растворяет в воде. Вода окрашивается равно. 
мерно. Он сообщает, что подобные наблюдения и опыты позволили 
предположить, что вещество состоит из огромного числа очень мелких 
частиц. 

Задание учащимся: объясните, на основании чего было 
сделано это предположение. 


Схема рассуждений 


1. Вода состоит из частиц, между ко- Раствор содержит частицы воды 
‚ торыми есть промежутки. ——- и краски, между которыми . также 
Крупинка ‘краски состоит из час- есть промежутки. 
тиц, между которыми есть про- 
межутки, вех } 


Крупинка краски очень мала, а вода окрашивается равномерно и 
достаточно ярко. 

Следовательно, частиц в крупинке краски очень много. 

2. Отольем полстакана раствора и добавим воду (5—6 раз). Каж- 
дый раз наблюдаем уменьшение густоты ‘окраски раствора. Обращаем 
внимание учащихся на окраску раствора и особенно в последнем 
(5-м или 6-м) стакане, раствор в котором слабо окрашен, но отдель- 
ные частицы краски не видны. Сопоставляем результат эксперимента 
° с гипотезой и делаем вывод: частицы, из которых состоит вещество, 
_ очень малы, их очень много, но число конечно. 
® Учитель, демонстрируя опыты, каждый раз поясняет, что следует 
. понимать под словами «частицы очень малы» и «частиц очень много». 
Приводит примеры. 


Явление диффузии 


Дается определение: «Явление, при котором вещества сами собой 
иваются, называют диффузией». Сообщается, что наблюдение 
рфузии позволило сделать вывод, что молекулы веществ непре- 
ю и беспорядочно движутся. 
ание учащимся: опишите механизм ‘процесса диф- 
‘тем самым подтвердите сделанный вывед. 


этого учитель приводит схему рассуждений. Процесс раз- 







































Схема рассуждений 


1, Вода состоит из молекул, между Раствор медного купороса состоит 
которыми есть промежутки. ——> из молекул медного купороса и мо- 
Медный купброс состоит из частиц, лекул воды, между которыми есть 


между которыми есть промежутки. ——» промежутки, 


2. Наблюдения показывают, что граница раствора медного купо- 
’ роса поднялась вверх, стала более размытой и окрашенной слабее. 
Следовательно, молекулы медного купороса сами собой перемес- 
\ тились вверх, а их место заняли молекулы воды. 
ванн, 3. Процесс смешивания веществ длителен (заметен через 20—30 
- а мин, а полное смешивание происходит через несколько суток). 
°“ Следовательно, молекулы движутся непрерывно. 
у 4. Перемешивание молекул происходит по всему объему сосуда, 
во всех направлениях. 


держит к. Следовательно, молекулы движутся беспорядочно. 
Жду по ва 
Ки, И Скорость движения молекул и температура тела 


° Ставим опыт растворения перманганата калия в воде разной тем- 
пературы. Сообщаем, что опыт позволяет сделать вывод о соотноше- 
нии температуры тела со скоростью движения его молекул. 

Задание учащимся: на основании наблюдаемого явле- 
ния установите соотношение между температурой тела и скоростью 
движения его молекул. х 


Схема рассуждений 
.Н Диффузия ——+ скорость диффузии ——* скорость движения 
молекул о1- 


> Н Диффузия ——*> скорость диффузии ——* скорость движения 
молекул 0 > 51. 






° Чем выше температура тела, тем быстрей движутся молекулы ве- 
‚ щества. 


ритяжение и отталкивание молекул 


Взаимное п 


: Выдвигается проблема: тела состоят из отдельных молекул, разде- 
х промежутками. Но, чтобы их разломить, разорвать, растянуть, 


Г ить? 
но приложить усилие. Чем это можно объясн 
(бу м: опыты: т Разломим мел и составим его кусочки. еее ыы 
ают друг друга. Прижмем кусочки мела друг к другу. 


Е га. 
ся, но не удерживают друг дру Они не соединяются. 


омим стекло и составим его кусочки. 

‘стекло ее т разогретые до плавления кусочки стекла. 

отся, С а а опыты доказывают, что молекулы 
=. й в в ‚янии сравнимом & размерами молекул, 5 





















ГУ б. 
проявляется их притяжение друг к дру гу, на большем расстоянии 
— 


отталкивание. 

° Ставим опыт со свинцовыми цилиндрами. Обращаем внимание уца 

щихся на усилие, прилагаемое для их сцепления. . 
Задание учащимся: используя результаты опытов, обос. 

нуйте основные положения вывода. 


Схема рассуждений 


| не соединяются | Прижатые ку- 
В сочки мела 


Стекло неоп+ 


лавленное Оплавленное 


стекло 


Зачищенные 
пилиндры 


Велики расстояния 

между молекулами Приблизнли 
: молекулы 

тел на 

близкие рас- 

я стояния 

| Молекулы либо не взаимодейст- 

’ вуют, либо отталкиваются 


Молекулы притянулись, . «сцепи- 
лись» друг с другом 


`Равномерное и неравномерное движение 


пыт по записи равномерного движения тележки с разными 


Дается определение: «Равномер- 
ным называют движение, при ко- 
тором тело за любые равные про- 

‚ межутки времени проходит одина- 
_ ковые пути» (рис. 10). — ‚ 
- Задание учащимся: . 
используя результаты опыта, дока- 
— _  ЖИТе, что тело действительно может 
_ двигаться равномерно. | 
, ется выделить существенные 
я и проанализировать с их 
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Результат № 1, | Интервалы вре- 
. мени а | | а 


Результат № 2. | Интервалы вре- — Раз о 
мени равны ЕЯ а: 


равны 


Результат Интервалы вре- 


Отрезки пути 
мени равны 


равны 


Любые, но 
разные! 


Инерция 


Ставим опыт по наблюдению за движением тележки по столу. 

_ Для этого тележку пускаем по наклонной плоскости с одной и той же 

высоты. Наблюдаем за ее движением по столу, посыпанному песком. 

'Опыт повторяем 3—4 раза, каждый раз уменьшая количества песка. 

Далее учитель. сообщает вывод, сделанный Галилеем: если на тело 

не действуют другие тела, то оно либо находится в покое, либо дви- 
жется прямолинейно и равномерно. 
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Препятствие для 
движения 


Песку меньше. 
Путь больше 





Задание учащимся: используя результаты Опыта об 
нуйте этот вывод, т. е. установите, что тело будет двигаться п мол 
нейно и равномерно, если на него не будут действовать другие к 

Сопоставим результаты эксперимента с выводом Г алилея: если Е 
тело не действуют другие тела» (т. е. нет препятствия движению те. 
лежки) скорость движения тележки, меняться не будет. —, Движе. 
ние с постоянной скоростью есть покой или равномерное прямолиней. 
ное движение. : 


Сила трения 


Опыт 1. Положим брусок на стол и подействуем на него неболь. 
шой силой так, чтобы он не сдвинулся с места. 
` Сообщаем выводы: 1) на брусок действует сила трения покоя; 2) си. 
ла трения покоя направлена в сторону, противоположную возмож. 
ному перемещению бруска. 
Задание учащимся: сопоставьте результаты опыта и 
прежние ваши знания с выводом и объясните его. 
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Любое действие на тело должно Тело покоится (= 0), несмотря на 
изменить скорость его движения. —> оказываемое на него действие. Почему? 
Что-то мешает бруску двигаться. Что? — «Не пускает» стол. —> Возникает сила 
трения покоя. 


Сила трения покоя направлена в сторону, противоположную воз- 


можному перемещению бруска. 

_ Опыт2. Пустим тележку с наклонной плоскости так, чтобы она 

вскоре остановилась. 

‚ Опыт 3. При движении стекла по стеклу ощущаем трение. 

› Учитель сообщает выводы: 1) существует три вида трения: сколь- 

жения, покоя, качения; 2) причины возникновения трения: шерохо- 
° ратость поверхностей соприкасающихся тел и взаимное притяжение 
_ их молекул. . 
— Задание учащимся:  сопоставьте ‚опыты и обоснуйте 

сделанные выводы. ‚ : 
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Тележка катится Стекло скользит 
= 


по стекл 
Ртрк И 


Шероховатость по- 
верхностей ° 








Выталкивающее действие жидкости 


Подвесим тело к пружине и заметим ее растяжение. Опустим тело 
воду и пронаблюдаем за сокращением пружины. 

Учитель делает выводы: 1) на тело, находящееся в жидкости, дей- 
ствует сила, выталкивающая это тело; 2) сила, выталкивающая тело 
из жидкости, направлена противоположно силе тяжести тела. 

Задание учащимся: используя закон Паскаля, резуль- 
таты эксперимента и выводы, объясните это физическое явление. 


Схема рассуждений 


В выводе сказано: на тело в жидкости действует выталкивающая 
сила.— Значит, нужно рассмотреть силы, действующие на тело в 
жидкости. 

Выталкивающая сила направлена против силы тяжести.—+А сила 
тяжести направлена вертикально вниз. —+ Значит, выталкивающая 
сила направлена вверх. 


к =0, Теперь остается выяснить причину действия жидкости на погру- 
на НЕГО действ ‚ женное в нее тело. 
› Позы С 
К введению понятия внутренней энергии 


Опыт 1. Опустим стальной шарик с некоторой высоты на сталь- 
'ротивоположную ную плиту. Шарик, подпрыгнув 2—3 раза, останавливается. Исчезла 
. ‘18 ли механическая энергия шарика бесследно? 
СКОСТИ Так, чтобы а Опыт 2. Положим свинцовую пластину на теплоприемник и убе- 
Ч дим учащихся, что температура пластины и теплоприемника одина- 
кова. 

Быстро ударим молотком 10—15 раз по пластине, положенной на на- 
ковальню и очень быстро перенесем ее на теплоприемник. Заметим 
показания манометра, по которому судим об изменении температуры 
теплоприемника, а следовательно, и пластины. 

Опыт 3. Опустим свинцовый (пластилиновый) шарик на плиту. 
Шарик останавливается сразу же. Осмотр шарика показывает, что 

он деформировался при ударе. ; 
Формулируем определение: энергию движения и взаимодействия 
частиц, из которых состоит тело, называют внутреннен энергией тела. 
Задание учащимся: используя результаты опытов, обос- 
нуйте положение, что тела обладают внутренней энергией, и выделите 
существенные признаки внутренней энергии тела. 
с ` Схема рассуждений 


Ес Ре зу льтат № 1. Увеличилась температура тела —+ увеличи- 
: ь движения молекул — увеличилась кинетическая 
тьтат № 2. Тело деформировалось —> изменились расстоя- 
скулами — увеличилась потенциальная энергия мо- 


у › тела перешла в энергию движе- 
Значит, чветяны, из которых 























их 

















Способы изменения внутренней энергии тела 
























°^ Ставим опыт с латунной трубкой и термоу 

| | 
ь _ ‘измерения температуры эфира. Е 
| Вывод из опыта: внутреннюю энергию те 


етром на термопаре дл 
я 


ла Можно Уве. 


— _ личить путем совершения работы над телом. 
| ’ _ Задание учащимся: сопоставьте опыт и ВЫВОД И объяс, 
Е С ните это физическое явление. 


. 
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Анализируем вывод: речь идет о теле. Что является телом в опы. 
. те? — Телом является латунная трубка с эфиром. Речь идет о работе 
над телом.—Натирают трубку с эфиром. —+ Эфир нагревается. Следо- 
вательно, увеличивается энергия движения (кинетическая энер- 
гия) его частиц. —Увеличивается внутренняя энергия тела. 
Ставим опыт по выталкиванию пробки сжатым воздухом. 
ывод из опыта: если тело совершает работу, то его внут. 
ренняя энергия уменьшается. 


3 адание учащимся: сопоставьте опыт и вывод и объяс- ^ 


— __ ВИТе это физическое явление. 
с эВ рх ми у 
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Анализируем опыт по выталкиванию п 

вопрос: что являет 

совершающим механическую 
ляется сжатый воздух. 







робки сжатым воздухом, 
ся телом, совершающим работу? Телом, 
работу по выталкиванию пробки, яв- 


установить, как устроен атом. 
овки опыта до и после установления фольги 
показывают результаты эксперимента. 


г сравните результат Ты эксперимента 















ы сравнения: в центре экрана свечение 
_ (общее). Границы свечения в первом случае резко 
м (поставлена фольга). размыты и отдельные вспыш- 
ентра (различное). 


‘отдельные частицы, судя по вспышкам, 








не заполненн !е веществом. Атом не явля- 
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источник Источник 
частиц ЧА ТИЦ (-у500 слоев атомов) 


Рис, 1 


Е) в атоме есть массивная положительно заряженная частица; 
3) атом имеет планетарную структуру (в центре расположено мас- 
‚сивное положительно заряженное ядро, вокруг которого быстро дви- 
жутся электроны). 

Задание учащимся: сопоставьте результаты эксперимента 
с выводами | и 2, объясните их. (В рассуждениях учесть, что масса 
'‘а-частицы примерно в 7,5 тыс. раз больше массы электрона.) 
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ЗЕНА 

— Наибольшее число а-частиц. после прохождения фольги попало в 
‘в центр. — Значит, частицам легко пройти сквозь вещество, сквозь 
атомы, —Значит, атомы—частицы пустотные, несплошные. —. 

” Границы свечения экрана размыты после прохождения а-частиц 
через фольгу. Есть вспышки, расположенные далеко от центра свече- 
ния и даже’ отброшенные назад.-—> Значит, а-частицы (некоторые) 

И] нствовали с какими-то частицами. С какими? С электронами? 
масса а-частицы значительно больше массы электрона, поэтому он 
отклонится. Значит, в атоме есть частица, масса которой мно- 

е массы о-частицы. Как должна быть заряжена эта частима? 

т о? Но тогда она объединится с а-частицей в резуль- 


`’аЧастица отклоняется в. сторону взаимодействия. 
‚ учителя.о планетарной модели атома. 
























Выдвигаем проблему: нужно создать ус 
воднике поддерживалось бы электрическ 
Ставим опыты: создаем электрическое п 


ловия, при кото ЫХ в 
ое поле длительно. 
оле электрическ 


ой Машино» 
термоэлементом, фотоэлементом, гальваническим элементом. Уча ы. 
ся наблюдают за работой индикаторов тока: либо горение электрике. 
ской лампы, либо отклоненное состояние ст я 


релки гальванометра 
Делаем выводы: 1) в устройствах лементах), включенных в в: 


происходит непрерывное разделение электрических зарядов, веледст. 
вие чего в проводнике поддерживается электрическое поле; 

2) включенные в цепь устройства назвали источниками тока; 

3) в источниках тока происходит превращение различных ВИДОВ 
энергии в электрическую энергию. 

Задание учащимся: 


сопоставьте опыты с выводами и 
объясните, почему из проделанных 


опытов можно сделать ЭТИ ВЫВОДЫ, 


ока — горение электрической лампы, 

мерительного прибора — показы- 
рерывно поддерживается электри- 
устройства (электрическая машина, 
рывно поддерживают электрическое 
поле существует, если есть неуравно- 
. Значит, в устройствах непрерывно, 

азделение электрических зарядов. 

роисходит непрерывное разделение 


е чего в проводнике поддерживается. 
сточником тока. 


вращаются в энергию электрического в 


ь 
и 















з ‚ Амперметр. Измерение силы тока 

Констатируем, что для измерения силы тока применяют ампермет- .. 
ываем амперметры разных видов, указываем на_внешние 

ора, рассказываем о шкале. 

› что амперметр включают в цепь последовательно с 
(прибором), в котором нужно измерить силу тока. 
по измерению силы тока в электрической цепи. 

ащимся: объясните, почему амперметр вклю- 

цепь последовательно. 


`дений 


1 электрическим зарядом, проходящим че- 
ка в 1 с. Для измерения силы тока в 





проводнике измерительный прибор нужно включить так, чтобы через 
него прошел электрический заряд того же значения, что и через про- 
водник. Это можно только при последовательном включении приборов. 


Явление электромагнитной индукции 


Выдвигаем проблему: «превратить магнетизм в электричество» 
(М. Фарадей, 1822 г.). 

Ставим опыты. 1) Пересекаем линии магнитного поля дугообразного 
магнита проводником, подключенным к гальванометру. 

2) Оставляем проводник в магнитном поле дугообразного магнита 
неподвижным. 

3) Перемещаем проводник внутри магнитного поля дугообразного 
магнита параллельно линиям магнитного поля. 

3) Перемещаем дугообразный магнит относительно проводника так, 
чтобы последний пересекал линии магнитного поля. 

Сообщаем вывод: явление возникновения электрического тока в 
проводнике при пересечении линий магнитного поля называют электро- 
магнитной индукцией. 

Задание учащимся: сопоставьте опыты с выводом и объяс- 
ните, на основе чего сделан этот вывод. 
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Проводник пересекает 


Ток е ЕЕ 
линии магнитного поля | *| “9К есть ей 


Проводник не движется, 
не пересекает линии |—»| Тока нет |-——> ак Е ПрокоднкаНО 
Тополя при его движении 
г относительно магнитного 
поля и лишь при 
пересечении линий 


р к | 
Проводник не пересекает т ЖА магнитного поля 
линии магнитного поля : 


-= Г 51 а» | 
Я е Я 
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гического мышления ‚учащихся при обучении 
—м. : Просвещение, 1985.—94 с., ил. 


по развитию логического мышления учащихся, 
смыслению содержания изученных физических поня- 

ять общее и переносить знания в новую область, 

Н в связи.в конкретных физических явлениях, вы- 

ры И физических опытов на материале курса 
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ВСЕГДА 2 
не верьте 
тому что 

кажется, 
верьте з нии 
ТОЛЬКО 


Р1С*СОЕЕАСЕ 










доказательствам. 


